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Vorwort 


Wie  kaum  eine  andere  ist  unsere  jüngste,  der  geologischen 
Gegenwart  vorausgehende  Formation,  das  Diluvium,  in  ihrer 
Erforschung  abhängig  von  einer  gründlichen  Kenntnis  der  Gegen- 
wart und  ihrer  geologisch  wirksamen  Kräfte.  An  ihr  ist  am 
augenscheinlichsten  und  mit  dem  größten  Erfolg  das  geologische 
Grundprinzip  erprobt  worden,  mit  den  Erfahrungen  der  Gegenwart 
die  Spuren  der  Vergangenheit  zu  deuten.  Die  Frische  ihrer  Ge- 
steine, deren  heutigen  Gesteinsbildungen  noch  völlig  entsprechender, 
nicht  durch  diagenetische  Vorgänge  veränderter  Charakter,  das 
Vorherrschen  heute  noch'  lebender  Tier-  und  Pflanzenformeu  und 
schließlich  das  allmähliche  Abklingen  aller  eiszeitlichen  Erschei- 
nungen geologischer  und  biologischer  Art,  bezeugen  uns  eine  nach 
Art  und  Richtung  nicht  abgeänderte,  in  die  geologische  Gegenwart 
fortgesetzte  resp.  fortsetzende  geologische  Entwicklung.  Sie  lassen 
uns  aufs  deutlichste  das  geologische  Bild  der  Gegenwart  als  eine 
Folgeerscheinung  des  Eiszeitalters,  als  etwas  unter  Voraussetzungen 
Gewordenes  begreifen,  die  damals  erfüllt  waren.  Die  Vereinigung 
des  Diluvium  und  Alluvium  zur  Quartärformation  bringt  diesen 
engen  Zusammenhang  schon  seit  langem  zum  Ausdruck. 

Weniger  eng  erscheint  das  Diluvium  nach  rückwärts  mit  dem 
Tertiär  verbunden.  Wenn  auch  der  Auftakt  zur  Eiszeit  ein  sehr 
allmählicher,  ein  ihrem  Abklingen  nicht  unähnlicher  gewesen  sein 
mag,  es  erfuhren  doch  in  dieser  Zeit  Tendenzen,  die  der  ganzen 
mesozoischen  und  tertiären  Zeit  so  gut  wie  fremd  waren,  eine 
gewaltige  Steigerung.  Wir  sehen  in  der  Hauptsache  nur  Gegen- 
sätze, und  unser  Unvermögen,  die  Dauer  von  Zeitläufen,  deren 
Gesteinsneubildungen  oder  Gesteinsumbildungen  nur  sehr  lückenhaft 
erhalten  oder  gar  nicht  mehr  nachweisbar  sind,  richtig  abzu- 
schätzen, läßt  manchem  das  Diluvium  als  Zeitmarke  nach  unten 
sehr  scharf  begrenzt  erscheinen.  Aber  auch  hier  offenbart  sich 
einem  genaueren  Studium  das  alte  genetische  Prinzip;  selbst  unter 
ganz  neuen  Bedingungen  ist  das  neue  Geschehen  nicht  ganz  frei 
von  alten,  in  der  vorhergehenden  Zeit  herrschenden  Tendenzen. 
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Ihr  Verschwinden  ist  kein  plötzliches.  Das  illustriert  vielleicht 
keine  Tatsache  besser,  als  daß  es  keineswegs  überall  leicht  ist, 
nach  Gesteinscharakter  und  Fauna  zwischen  Diluvium  und  Tertiär 
eine  feste  Grenze  zu  ziehen.  Wir  sehen  in  Tier-  und  Pflanzen- 
welt, sehen  in  Art  und  Ausmaß  der  Verwitterungsvorgänge  und 
überhaupt  in  den  besonderen  von  der  Gegenwart  im  Sinne  eines 
milderen  Charakters  abweichenden  klimatischen  Verhältnissen  der 
Interglazialzeiten,  daß  Älteres,  Überkommenes  gewissermaßen 
alternierend  noch  hervortritt,  daß  es  erst  allmählich  gänzlich  er- 
lischt. Und  wenn  Zustände  der  vorhergehenden  Zeit  nicht  in 
langsamem  Abklingen,  wenn  sie  in  einer  Abfolge  alternierenden  und 
ständig  schwächeren  Erscheinens  verschwinden,  so  ist  das  die 
Folge  nur  spezifisch  diluvialer,  in  den  einzelnen  Vereisungen  zum 
Ausdruck  gelangender  Bedingungen,  die  das  gewohntere  Bild  all- 
mählicher Übergänge  abwandeln,  modifizieren,  verschleiern,  aber 
nicht  vollständig  zerstören.  Auch  hier  führt  eine  Brücke  aus  der 
jüngeren  in  die  ältere  Zeit.  Und  es  erscheint  uns  die  mit  der 
geologischen  Gegenwart  so  eng  verbundene  diluviale  Periode,  trotz 
ihrer  stark  hervortretenden  spezifischen  Eigenart  , gewissermaßen 
als  ein  Übergang  zu  älteren  Zeiten  der  Erdgeschichte.  Von  ihr 
führen  die  Wege  zum  Verständnis  älterer  Zustände  resp.  Vorgänge, 
deren  Spuren  im  Wandel  der  Zeiten  mannigfache  Umänderungen 
erlitten  haben,  die  in  der  Vielbedingtheit  ihrer  heutigen  Erschei- 
nungsform nur  aufzulösen  sind  mit  den  Erfahrungen,  die  aus  der 
jüngsten  Periode  der  Erdgeschichte  und  ihren  , einfacheren1  Kom- 
plexen gewonnen  werden  können.  Die  besondere  Eignung  des 
Diluviums  für  solche  Aufgaben  liegt  nicht  zum  wenigsten  darin, 
daß  es,  reicher  an  geologischen  und  paläontologischen  Dokumenten 
als  jede  andere  Formation,  ein  eingehendes  Studium  prinzipieller 
Fragen  gestattet.  Und  nicht  nur  die  allgemeinen  paläontologi- 
schen Ergebnisse,  die  Ergebnisse  über  marine,  fluviatile,  glaziale 
und  äolische  Gesteinsbildungen,  über  mechanische  und  chemische 
Verwitterungsvorgänge  sind  älteren  Formationen  und  ihrem  paläon- 
tologischen und  petrographischen  Inhalt  nutzbar  zu  machen,  auch 
die  in  diluvialer  Zeit  eingetretenen  Krustenbewegungen 
enthalten  einen  Schlüssel  zur  Lösung  manches,  für  das  Verständnis 
älterer  erdgeschichtlicher  Vorgänge  wuchtigen,  heute  noch  um- 
strittenen Problems. 

Zwar  sind  in  diluvialer  Zeit  keine  Gebirge  entstanden,  deren 
Bildungsmechanismus  zu  klären  und  für  ältere  Zeiten  zu  nützen 
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wäre.  Aber  es  haben  eine  Anzahl  weitgreifender,  , einfacher1  Be- 
wegungen stattgefunden,  aus  denen  sich  wichtige  Gesetze  ableiten, 
prinzipielle  Fragen  lösen  lassen.  Wir  brauchen  nur  an  die  Be- 
deutung zu  erinnern,  die  die  postglazialen  Bewegungen  Fennoskan- 
dias  für  die  Isostasieiehre  gewonnen  haben. 

Eine  Untersuchung  dieser  diluvialen  Krustenbewegungen  in 
Mittel-  uud  Norddeutschland  ist  im  wesentlichen  die  Aufgabe  dieser 
Arbeit,  die  neben  der  allgemeinen  Bedeutung  auch  die  Bedeutung 
der  Krustenbewegungen  für  das  Diluvium  selbst  resp.  für  andere 
diluviale  Vorgänge  behandelt,  ln  diesem  Sinne  setzt  die  Arbeit 
die  Untersuchungen  des  Verfassers  über  die  Grundlagen  einer 
Diluvialstratigraphie  fort,  die  in  verschiedenen  geologischen  und 
paläontologischen  Abhandlungen  veröffentlicht  worden  sind.  Denn 
im  Diluvium  ist  jedes  größere  genetische  Problem  zugleich  ein 
stratigraphisches  und  umgekehrt,  und  eines  ist  nicht  ohne  das 
andere  zu  lösen. 

Wie  alle  größeren  das  Diluvium  betreffenden  Fragen  lassen 
sich  auch  die  diluvialen  Krustenbewegungen  nur  auf  einer  breiteren 
Basis  behandeln;  eine  scharfe  sachliche  Abgrenzung  der  Grund- 
lagen ist  unmöglich.  Es  muß,  sollen  eindeutige  Ergebnisse  erzielt 
werden,  sehr  verschiedenes  erörtert,  vieles  auf  seine  Gültigkeit 
geprüft  werden.  So  beschäftigen  sich  die  einzelnen  Abschnitte 
unserer  Arbeit  zum  Teil  mit  räumlich  verschiedenen  Gebieten 
Mittel-  und  Norddeutschlands,  zum  Teil  mit  sachlich  verschiedenen 
Gebieten  der  Diluvialgeologie  und  ihrer  Hilfswissenschaften.  Es 
erschien  bei  einer  solchen  Verschiedenartigkeit  des  Stoffes  zweck- 
mäßig, die  zitierte  Literatur  jedem  Abschnitt  besonders  beizufügen; 
die  Zahlen  hinter  den  Autornamen  im  Text  beziehen  sich  also  stets 
auf  das  Abschnittsliteraturverzeichnis.  Um  über  die  Arbeiten  der 
einzelnen  Autoren,  deren  Nachweise  zum  Teil  über  viele  Abschnitte 
zerstreut  sind,  eine  schnelle  Orientierung  zu  ermöglichen,  wurde 
der  Arbeit  außer  einem  Sach-  und  Ortsverzeichnis  auch  ein 
Autorenverzeichnis  angeschlossen,  das  lediglich  Hinweise  auf  die 
den  einzelnen  Abschnitten  folgenden  Literaturverzeichnisse  enthält. 

Schließlich  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Prof, 
v.  Zahn  in  Jena  den  besten  Dank  auszusprechen  für  die  leihweise 
Überlassung  zweier  noch  nicht  gedruckter  Dissertationen. 


W.  Soergel 
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Einleitung 

Zweierlei  Krustenbewegungen , verschieden  nach  Alter  und 
Ausmaß,  hat  man  mit  der  diluvialen  Vereisung  in  einen  engeren 
Zusammenhang  gebracht.  Die  einen,  zeitlich  der  Vereisung  un- 
mittelbar voraufgehend,  von  durchaus  regionaler  Art,  wurden  viel- 
fach als  Ursache  der  diluvialen  Vereisung  betrachtet.  Besonders 
Lepsius  hat  die  Auffassung  vertreten,  daß  eine  allgemeine  Land- 
hebung die  Vorbedingung  zur  Vereisung  ausgedehnter  Festlands- 
gebiete geschaffen  hätte.  Und  neuerdings  ist  Enquist  (2)  zur 
Verwirklichung  eben  dieser  Vorbedingung  (relative  Absenkung  der 
Schneegrenze)  zu  der  Annahme  geschritten,  daß  der  Meeresspiegel 
eine  Senkung  um  600  m infolge  von  Absenkungen  im  Bereich  des 
ozeanischen  Bodens  erfahren  habe.  Mit  solchen  teils  im  Kontinental- 
gebiet, teils  in  den  ozeanischen  Räumen  vermuteten  Bewegungen, 
die  beide  eine  relativ  höhere  Lage  der  Festlandsgebiete  und  mit 
ihr  die  Eiszeit  erklären  wollen,  werden  wir  uns  im  folgenden  nicht 
beschäftigen.  Ich  erwähne  diese  Bewegungen  nur  deshalb,  weil 
ihre  Begründung,  soweit  sie  versucht  wurde,  nicht  selten  in  Tat- 
sachen wurzelt,  die  durch  den  zweiten  Komplex  diluvialer  Krusten- 
bewegungen eine  vollständige  Erklärung  finden,  durch  die  intra- 
diluvialen  Bewegungen. 

Die  Entwicklung  unserer  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiet  wollen 
wir  hier  nicht  im  einzelnen  verfolgen.  Die  entscheidenden  Beob- 
achtungstatsachen sind  zum  kleinen  Teil  schon  älteren  Datums. 
Heim  (3)  erkannte  eine  diluviale  Rücksenkung  der  Alpen,  Penck 
und  Brückner  (11)  beschrieben  Störungen  tektonischer  Art  aus 
verschiedenen  diluvialen  Phasen  im  Alpenvorland;  Ampferer  (1) 
hat  in  mehreren,  mir  nur  zum  Teil  zugänglich  gewesenen  Arbeiten 
diluviale  Krustenbewegungen  im  Alpengebiet  nachgewiesen  und 
ihre  Bedeutung  für  das  Zustandekommen  mächtiger  interglazialer 
Aufschotterungen  gezeigt.  Und  in  neuester  Zeit  ist  Penck  (12,  13) 
zu  ganz  entsprechenden  Ergebnissen  gelangt. 
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Zahlreiche  Belege  sind  in  Norddeutschland  gesammelt  worden, 
wo  v.  Koenen  (6,  7,  8,  9)  und  Jentsch  (5)  schon  frühzeitig  ver- 
suchten morphologische  Züge  tektonisch  zu  erklären.  Meist  waren 
es  zunächst  lokale  Störungen,  die  festgestellt  werden  konnten.  Erst 
in  neuerer  Zeit  hat  die  wachsende  Zahl  von  Beobachtungen,  vor 
allem  die  große  Menge  von  Bohrungen  im  norddeutschen  Tieflande 
erkennen  lassen,  daß  es  sich  liier  bei  den  diluvialen  Krusten- 
bewegungen im  Effekt,  neben  zahlreichen  Dislozierungen  (z.  B. 
Jaekels  (4)  Baltische  Brüche),  um  eine  weiträumige  Festlands- 
einbiegung handelt;  v.  Linstow  (10)  hat  diese  diluviale  nord- 
deutsche Depression  in  einer  Karte  dargestellt. 

Diese  diluvialen  Krustenbewegungen  sind  zuerst  von  denen, 
die  eine  Mehrzahl  der  diluvialen  Vereisungen  leugnen,  bei  Be- 
urteilung diluvialer  Gesteinsbildungen  und  ihrer  stratigraphischen 
Einordnung  herangezogen  und  schon  in  einer  Zeit,  als  über  die 
Art  dieser  Krustenbewegungen  und  ihr  spezielles  Alter  im  einzelnen 
Fall  noch  sehr  wenig  bekannt  war,  zu  weitgehenden  Folgerungen 
benutzt  worden.  Vorstoß  und  „Rückzug“  von  Eismassen  glaubte 
man  auf  Krustenbewegungen  und  ihre  direkten  Folgeerscheinungen 
zurückführen  zu  können.  Die  Flußschotterterrassen  glaubte  man 
ihrer  allgemeinen  stratigraphischen  Bedeutung  weitgehend  ent- 
kleiden zu  können,  indem  man  sie  als  + lokale  Erscheinungen 
auffaßte,  hervorgerufen  durch  + lokale  Krustenbewegungen,  ent- 
standen als  Kompensationsarbeit  der  Flüsse  in  nicht  bestimmt  ab- 
gegrenzten Zeiteinheiten.  Der  in  diluvialer  Zeit  wiederholte  Wechsel 
von  Erosion  und  Akkumulation  verlor  im  Rahmen  solcher  An- 
schauungen außerordentlich  an  regionalem  stratigraphischen  Wert. 

Schon  aus  dieser  im  Hinblick  auf  die  diluviale  Stratigraphie 
gewissermaßen  negativen  Auswertung  der  Krustenbewegungen 
durch  die  Monoglazialisten  geht  die  große  Bedeutung  der  Krusten- 
bewegungen für  eine  Gliederung  und  zeitliche  Parallelisierung  der 
diluvialen  Ablagerungen  hervor.  Sie  kommt  direkt  zum  Ausdruck 
in  neueren  Arbeiten,  die  mit  Anschauungen,  die  aus  den  post- 
glazialen Bewegungen  Fennoskandias  und  seines  Randgebietes 
abgeleitet  wurden,  an  die  Erforschung  und  Deutung  diluvialer 
Krustenbewegungen  in  Mitteleuropa  herantreten.  Vor  allem 
hat  Penck  (12,  13)  in  jüngster  Zeit  für  die  von  ihm  nachgewiesenen 
Bewegungen  im  Alpengebiet,  die  er,  Ampferer  folgend,  mit  einer 
Art  stehender  Schwingung  vergleicht,  den  Zusammenhang  mit  „den 
Ereignissen  des  Eiszeitalters“  betont.  Ei1  hat  die  Ausbreitung  des. 
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Meeres  in  interglazialer  Zeit  über  einen  Teil  Norddeutschlands  als 
Folge  einer  Landsenkung  gedeutet  (Penck  14),  die,  der  post- 
glazialen Litorinasenkuug  vergleichbar,  in  interglazialer  Zeit  ein- 
setzte, als  das  vom  Eis  befreite  Fennoskandia  entsprechend  dem 
nachgewiesenen  postglazialen  Vorgang  eine  Hebung  erfuhr.  Hier 
sehen  wir  zwischen  Krustenbewegungen  und  Vereisungen,  also 
bestimmten  Zeiteinheiten  unseres  diluvialen  Systems  Beziehungen 
angenommen,  die  die  Krustenbewegungen  als  einen  eminent  strati- 
graphischen Faktor  im  Ablauf  der  diluvialgeologischen  Ereignisse 
erscheinen  lassen.  Sie  mußten,  wie  Ampferer  und  Penck  für 
das  Alpengebiet  gezeigt  haben,  wie  aus  den  norddeutschen  marinen 
Interglazialbildungen  ohne  weiteres  hervorzugehen  scheint,  auf 
Art,  Verbreitung  und  Mächtigkeit  diluvialer  Gesteinsbildungen  einen 
maßgeblichen  Einfluß  gewinnen  und  verdienen  deshalb  sowohl  bei 
+ lokalen  Gliederungsfragen  als  auch  ganz  besonders  bei  allen 
Versuchen,  die  großen  stratigraphischen  Zusammenhänge  über  den 
ganzen  Raum  eines  vereist  gewesenen  Gebietes  und  seines  weiteren 
Vorlandes  zu  verfolgen  die  stärkste  Beachtung. 

Die  Bedeutung  der  diluvialen  Krustenbewegungen  geht  jedoch 
über  den  zeitlichen  Rahmen  des  Diluviums  weit  hinaus.  Aus  dem 
Studium  der  postglazialen  Bewegungen  Fennoskandias  und  seiner 
Randgebiete  ist  der  Lehre  von  der  Tsostasie  eine  kräftige  Stütze 
erwachsen.  Aber  die  Auffassung,  daß  Entlastung  infolge  end- 
gültigen Abschmelzens  der  diluvialen  Eiskappe  die  Hochbewegung 
ausgelöst,  daß  eine  mit  der  Hebung  gleichgehende  subkrustale 
Massenansaugung  ins  zentrale  Hebungsgebiet  zur  Senkung  in  den 
Randgebieten  geführt  habe,  ist  nicht  unbestritten,  und  in  der  Tat 
ist  noch  keineswegs  die  Gesamtheit  der  Bewegungsvorgänge 
ganz  befriedigend  geklärt.  Mögen  auch  nur  lokale  Bedingtheiten 
(überkommener  tektonischer  Bau  usw.)  den  reinen  Ablauf  eustati- 
scher  Bewegungen  abgewandelt  und  in  Auswirkungen  gezwungen 
haben,  die  den  einfachen  Rhythmus  nicht  oder  unklar  widerspiegeln, 
das  Prinzip  erscheint  verschleiert  und,  wie  die  Literatur  zeigt, 
noch  angreifbar.  Hier  können  in  der  Grundfrage  die  diluvialen 
Krustenbewegungen  im  norddeutschen  Vereisungsgebiet  und  seiner 
südlichen  Randzone  eine  endgültige  Entscheidung  bringen.  In  der 
Gesamtheit  solcher  mit  der  Eiszeitperiode  zusammenfallender 
oder  ihr  direkt  nachfolgender  Bewegungen  liegt  der  Schlüssel  zur 
Lösung  verschiedener,  für  die  gesamte  Geologie  grundlegender 
Fragen.  Es  kann  zunächst  einer  der  Faktoren,  die  zu  allen  Zeiten 
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au  allen  Großbewegungen  der  Kruste  mitgewirkt  haben,  auslösend, 
fördernd  oder  regulierend,  das  Streben  nach  einem  hydrostatischen 
Gleichgewicht,  auf  seine  Tatsächlichkeit  geprüft  und  nach  seinen 
Grenzen  bestimmt  werden.  Das  Ergebnis  wird  im  Verein  mit  einer 
tiefer  ins  Diluvium  zurückgreifenden  Geochronologie  im  Sinne 
de  Geers  zu  Aufschlüssen  über  den  Gang  subkrustaler  Be- 
wegungen (in  einer  Fließzone)  und  das  Ausmaß  ihrer  Verzögerung 
führen  können  und  uns  damit  ein  Rüstzeug  schaffen,  mit  dem 
erfolgreicher  als  bisher  vielerlei  Hauptfragen  der  Geologie  näher 
getreten  werden  kann.  So  wird  auch  auf  diesem  für  das  Ver- 
ständnis aller  großen  erdgeschichtlicheu  Ereignisse  wesentlichen 
Gebiet  aus  dem  Diluvium  eine  prinzipielle  Entscheidung  gewonnen 
werden  und  die  jüngste,  in  ihrer  allgemeinen  geologischen  Be- 
deutung meist  viel  zu  wenig  gewürdigte  geologische  Periode  wird 
die  Klärung  von  Fragen  anbalmen,  deren  Behandlung  bis  vor  nicht 
allzulanger  Zeit  so  gut  wie  gänzlich  in  den  Rahmen  älterer  For- 
mationen und  das  in  ihnen  dokumentierte  geologische  Geschehen 
eingespannt  war. 

Die  wenigen  Andeutungen  lassen  uns  in  den  diluvialen 
Krustenbewegungen  ein  komplexes,  in  seiner  allgemeinen  Bedeutung 
weitgreifendes  Problem  erkennen.  Welches  Ergebnis  eine  ihnen 
gewidmete  Untersuchung  zeitigen  mag,  es  wird  nach  ganz  ver- 
schiedenen Seiten  von  Belang  sein.  Eine  Lösung  in  den  genannten 
Richtungen  kann  deshalb  nicht  einfach  versucht  werden  auf  der 
Grundlage  einer  nur  allgemeinen  Darstellung  des  bisher  an 
diluvialen  Krustenbewegungen  Bekannten.  Zu  vieles  ist  unsicher 
und  aus  der  Summe  lokal  wirksamer  Faktoren  nicht  so  heraus- 
zuschälen, daß  ihm  allgemeiner  Vergleichs  wert  zukommt.  Es  müssen 
regionale  Unsicherheiten  vermieden  werden.  Der  Argumentation 
muß  eine  sichere  Basis  geschaffen  werden,  aus  der  sich  die  Me- 
thode und  die  fortschreitende  Folge  von  Fragestellungen  über  das 
jeweils  Gesicherte  hinaus  gewissermassen  zwangsläufig  entwickeln. 

Die  engen  Beziehungen  zur  Stratigraphie,  im  positiven  oder 
negativen  Sinne,  lassen  es  zweckmäßig  erscheinen  von  einem 
Gebiet  auszugehen,  das  in  seinen  diluyialgeologischen  Vorgängen 
möglichst  weitgehend  stratigraphisch  einzugliedern  ist,  bei  dem 
eine  zu  starke  Belastung  mit  Sonderfragen  der  Untersuchung  keine 
entscheidenden  Hindernisse  bereitet.  Dabei  empfiehlt  es  sich  von 
vornherein  eine  Lösung  großer  diluvialer  Fragen  im  weiteren  Be- 
reich der  großen  nordischen  Vereisung  zu  suchen.  Die  Alpen  sind, 
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mögen  sie  nach  dem  Stand  ihrer  diluvialen  Erforschung  auch 
mancherlei  Vorteile  hieten,  doch  stets  ein  Sondergebiet  und  für 
allgemeine  Fingen  meist  auch  ein  Sonderfall.  Mittel-  und  Nord- 
deutschland sind  das  gegebene  Feld  für  unsere  Aufgabe.  Das 
norddeutsche  Inlandeisgebiet , oder  doch  der  größte  Teil  davon, 
kann  als  Ausgangsbereich  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  in 
Betracht  gezogen  werden.  Die  weitgehende  Verschleierung  älterer 
diluvialer  Bildungen  durch  jüngere  bedeutet  für  die  Untersuchung 
von  vornherein  eine  starke  Beschränkung.  Die  zahlreichen  Boh- 
rungen geben  zwar  einigen  Aufschluß,  dieser  aber  kann  für  das 
Überdeckte  stets  nur  lückenhaft  sein  und,  seines  lokalen  Charakters 
nie  entkleidet,  nach  seinem  sicher  regional  bedeutsamen  Gehalt 
selten  bestimmt  beurteilt  werden.  Zudem  ist  das  stratigraphische 
System  hier  ausschließlich  auf  die  verschiedenen  Geschiebemergel 
(und  die  zu  ihrer  Trennung  nötigen  Hilfsfaktoren:  Interglazial- 
ablagerungen, Verwitterungsrinden  usw.)  begründet,  die  wohl  stets 
ein  sehr  wesentlicher  Faktor  der  Gliederung,  niemals  aber,  wie 
man  vielfach  meint,  den  allein  entscheidenden  Faktor  abgeben 
können.  Gerade  auf  diesem  Gebiet  ist  unser  Wissen  noch  durch- 
aus lückenhaft,  und  in  seiner  Begründung  abhängig  von  einer 
Anzahl  mehrdeutiger  Faktoren.  Wie  schwer  es  oft  in  Norddeutsch- 
land selbst  ist  die  Zugehörigkeit  eines  Geschiebemergels  oder  seines 
Äquivalents  zu  einer  der  drei  heute  angenommenen  Vereisungen 
sicher  festzulegen,  braucht  nicht  ausgeführt  zu  werden.  Die  heute 
noch  ziemlich  allgemein  geltende  Dreigliederung  kann  bestenfalls 
als  ein  roher  Kähmen  gelten,  der  über  die  Anzahl  großer  Oszil- 
lationen innerhalb  der  einzelnen  Eiszeiten  noch  nichts  aussagt 
und  auch  als  Rahmen  heute  schon  nicht  mehr  imstande  ist,  alle 
Beobachtungen  im  ehemals  vereisten  Gebiet  zu  erklären.  Es  genügt 
in  diesem  Zusammenhang  auf  die  Schwierigkeiten  hinzuweisen,  die 
einer  Eingliederung  in  das  norddeutsche  System  die  Befunde  in 
den  Randgebieten  der  Vereisung  entgegen  stellen,  am  Niederrhein 
und  in  Schlesien,  wo  sich  die  Beobachtungstatsachen  einer  nur 
dreimaligen  Vereisung  nicht  fügen  wollen.  Und  ähnlich  liegen  die 
Verhältnisse  in  Thüringen,  wo  eine  Anzahl  in  dieser  Arbeit  nicht 
zu  behandelnder  Beobachtungen  sich  im  Rahmen  der  bisher  gültigen 
Auffassung  über  Anzahl  und  Ausdehnung  der  Vereisungen  nicht 
erklären  lassen. 

Hier  im  Randgebiet  liegt  der  Schlüssel  zur  Gliederung  des 
Eiszeitalters,  hier  sind  positive  (d.  h.  durch  Ablagerungen  oder 
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Verwitterungserscheinungen  dokumentiert)  Zeitphasen  vertreten, 
die  im  Hauptvereisungsgebiet  oder  sehr  großen  Teilen  davon  nur 
negativ  in  Erscheinung  treten,  daher  vieldeutig  sind  oder  einer 
Ausdeutung  sich  überhaupt  entziehen,  vielleicht  auch  gar  nicht 
beobachtet  werden.  Die  Randgebiete  sind  zweifellos  die  au  Doku- 
menten reicheren.  Wir  werden  deshalb  auf  jeden  Fall  zweck- 
mäßiger in  den  Randgebieten  eine  Lösung  des  Problems  der 
diluvialen  Krustenbewegungen  versuchen  oder  einleiten. 

Gegenüber  dem  eigentlichen  vereisten  oder  den  mehrmals 
vereisten  Gebieten  fehlt  hier  zwar  ein  regional  verbreitetes  dilu- 
viales Gestein:  Geschiebemergel  ist  meist  nur  in  Teilen  dieser 
Gebiete  und  in  diesen  auch  nur  in  größeren  Fetzen  erhalten;  und 
der  Löß  trägt  in  seiner  Verbreitung  heute,  hier  mehr  dort  weniger, 
lokalen  Charakter.  Aber  dieser  Mangel  ist.  für  unsere  Aufgabe 
keineswegs  entscheidend.  Er  wird  mehr  als  ausgeglichen  durch 
den  Vorteil,  den  diese  Gebiete  in  dem  Vorhandensein  der  diluvialen 
Flußschotterterrassen  besitzen,  die  sich  wenigstens  zum  Teil  heute 
schon  mit  bestimmten  Vereisungen  in  zeitliche  Beziehung  setzen 
lassen.  Wir  haben  in  ihnen  eine  Gesteinsbildung,  die  für  den 
Nachweis  diluvialer  Bewegungen  ungleich  wertvoller  ist  als  jede 
andere  diluviale  Ablagerung.  Die  ganze  diluviale  Talentwicklung 
ist  in  diesem  Sinne  ein  vorzügliches  Kriterium,  die  Flüsse  sind  in 
ihrer  Tätigkeit  die  wahren  Barometer  der  Krustenbewegungen.  In 
ähnlicher  Weise  könnten  weitverbreitete  glaziale  Bändertone  ver- 
wertet werden  dort,  wo  größere  Becken  oder  Stauseen  vorhanden 
waren  und  wo  die  lokal  aufgeschlossenen  oder  erbohrten  Vor- 
kommen Absätze  ein  und  desselben  Stausees  darstellen.  An  eine 
derartige  Auswertung  der  Bändertone  kann  in  den  Randgebieten 
aber  beim  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  noch  nicht  gedacht 
werden.  Die  Flußterrassen  bleiben  vorerst  das  einzige  gute  Kri- 
terium; sie  bieten  den  Vorteil  großer  horizontaler  Erstreckung, 
können,  auch  wenn  nur  Teile  erhalten  sind,  mit  Sicherheit  in  ihrem 
Verlauf  rekonstruiert  werden  und  registrieren  gleichzeitige  Be- 
wegungen in  der  Schottermächtigkeit,  später  eingetretene  in  Ver- 
biegungen, die  bei  genauen  Aufnahmen  im  Gelände  nachweisbar 
sind.  Im  Falle  stärkerer  Krustenbewegungen  können  die  Flüsse 
zu  Verlegungen  ihres  Laufes  gezwungen  werden.  Flußverlegungen 
bedeuten  deshalb  einen  besonders  geeigneten  Ausgangspunkt  für 
unsere  Untersuchung  und  Gebiete  mit  zahlreichen  diluvialen 
Fluß  Verlegungen  daher  ein  geradezu  erwünschtes  Ausgangsgebiet. 
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Wenn  wir  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  in  der  Randzone 
der  nordischen  Vereisung  Umschau  halten  nach  einem  Gebiet,  das 
unserer  Untersuchung-  besondere  Vorteile  bietet,  so  scheint  uns 
Thüringen  vor  allen  anderen  den  Vorzug  zu  verdienen.  Denn 
hier  ist  die  diluviale  Talgeschichte  der  Flüsse  am  relativ  gleich- 
mäßigsten untersucht,  hier  lassen  sich  auch  ältere  diluviale  Ter- 
rassen weithin  verfolgen,  hier  sind  die  Altersbeziehungen  ver- 
schiedener Terrassen  zu  einzelnen  Vereisungen  schon  heute  ge- 
sichert und  hier  sind,  was  für  die  Frage  nach  diluvialen  Krusten- 
bewegungen vor  allem  belangreich  ist,  in  großer  Zahl  Fluß- 
verlegungen, vorherrschend  eines  Alters,  nachgewiesen  worden. 

So  werden  wir  im  folgenden  von  Thüringen  und  seinen  alt- 
diluvialen  Flußverlegungen  ausgehen.  Da  die  hier  abgeleiteten 
Ergebnisse  die  Grundlage  bilden  sollen  für  eine  zusammenfassende 
Behandlung  der  diluvialen  Krustenbewegungen  in  Mittel-  und 
Norddeutschland  im  Sinne  der  oben  gestellten  Fragen,  so  müssen 
sie  nach  jeder  Richtung  gesichert  werden.  Wir  werden  versuchen 
dieser  Bedingung  durch  eine  geschlossene,  alle  Möglichkeiten  in 
den  Bereich  der  Betrachtung  ziehende  Argumentation  gerecht  zu 
werden.  Daß  dazu  zahlreiche  Eiuzeiuntersuchungen  angestellt, 
verschiedene  Gebiete  der  Diluvialgeologie  herangezogen,  vielfach 
auf  Details  zurückgegriffen  werden  mußte,  ist  selbstverständlich 
und  liegt  in  der  Wesenheit  aller  im  Diluvium  verankerten  Pro- 
bleme. Denn  für  diese  Formation  sind  alle  Fragen  aufs  engste 
miteinander  verbunden  und  es  ist  nicht  möglich,  eine  von  ihnen 
ohne  Rücksicht  auf  eine  Mehrzahl  der  anderen  völlig  für  sich  zu 
behandeln.  Wo  eine  Darstellung  von  Spezialuntersuchungen  not- 
wendig war,  sind  ihre  Ergebnisse  nur  insoweit  mitgeteilt  worden, 
als  sie  zur  Sicherung  der  Beweisführung  unerläßlich  schienen. 

Im  Aufbau  folgt  die  Arbeit  einem  streng  methodischen 
Prinzip,  dem  die  Anorduung  des  Stoffes  durchaus  untergeordnet 
ist.  Sie  schreitet  von  allgemeineren  Fragen  und  ihrer  Beant- 
wortung zu  spezielleren  fort.  Man  findet  deshalb  nicht  eine  zu- 
nächst vollständige  Darstellung  des  gesamten  verarbeiteten  Tat- 
sachenmaterials und  in  späteren  Abschnitten  nur  die  Schluß- 
folgerungen, die  sich  aus  ihnen  ableiten  lassen.  Eine  solche 
Gliederung  ist  unzweckmäßig  bei  Arbeiten,  die  bemüht  sind,  Stufe 
um  Stufe  zu  sichern  und  dergestalt  stufenweise  zu  neuen 
Erkenntnissen  vorzudringen.  Hier  werden  die  Tatbestände  am 
besten  dort  verwertet  resp.  vorgetragen,  wo  sie  in  der  Abfolge  der 
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Beweise  die  größte  Schlagkraft  besitzen,  wo  sie  Ein  wände  ab- 
biegen.  Wenn  auf  diese  Weise  die  Lösung  einspielender  anderer 
Fragen  oder  die  Darstellung  eines  zusammengehörigen  Tatsachen- 
komplexes gelegentlich  über  verschiedene  Abschnitte  verteilt  wird, 
so  steht  dem  für  die  Hauptaufgabe  doch  der  entscheidende  Vorteil 
einer  geschlossenen,  gleichmäßig  fortentwickelten  Argumentation 
gegenüber. 
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II. 

Das  Problem  der  altdiluvialen  Flußverlegungen  in  Thüringen 

Die  Zeit  während  und  direkt  nach  der  großen,  gemeinhin 
als  erste  geltenden  nordischen  Vereisung  ist  für  die  Ausgestaltung 
der  hydrographischen  Verhältnisse  Thüringens  von  entscheidender 
Bedeutung  gewesen.  Verschiedene  Flüsse  haben,  nachdem  sie 
durch  das  vordringende  Inlandeis  aus  ihrer  bisherigen  Richtung 
abgedrängt  worden  waren,  das  Talgebiet  ihres  präglazialen  Unter- 
laufs nicht  wieder  gefunden  und  haben  auf  einem  neuen  Weg  den 
Anschluß  an  ihr  altes  oder  auch  an  ein  neues  Stromsystem  gesucht. 
Andere  haben  außerhalb  des  direkten  Wirkungsbereichs  der 
nordischen  Eismassen  einen  Abflußweg  verlassen,  dem  sie  seit 
mindestens  frühdiluvialer  Zeit  bis  zum  Erscheinen  der  Eismassen 
in  Thüringen  gefolgt  waren:  In  ganz  anderer  Gruppierung  treffen 
wir  nach  dieser  Eiszeit  die  zahlreichen  kleinen  Flüsse,  die  den 
Nordostabhang  des  Thüringer  Waldes  entwässern.  Quellflüsse 
ehemals  eines  größeren  Flusses  wurden  nach  der  sogenannten 
ersten  Eiszeit  teils  der  Elbe,  teils  der  Weser  tributär. 

Die  Frage  nach  den  Ursachen  dieser  Flußverlegungen  hat 
die  Mehrzahl  von  denen  beschäftigt,  die  in  Terrassen  und  Schotter- 
lagern Wege  alter  Flüsse  aufgefunden  und  verfolgt  haben.  Die 
Antwort  ist  eine  recht  verschiedene  gewesen.  Schienen  zunächst 
mehr  oder  weniger  lokale,  jeweils  einzelnen  Flußverlegungen 
spezifisch  eigentümliche  Ursachen  eine  hinreichende  Erklärung  zu 
bieten,  so  hat  sich  mit  dem  Fortschreiten  unserer  Kenntnisse  doch 
mehr  und  mehr  die  Ansicht  durchgerungen,  daß  die  in  der  älteren 
Diluvialzeit  eingetretenen  Veränderungen  des  Thüringer  Flußnetzes 
auf  regionale  Ursachen  zurückgehen  müssen.  Denn  nur  aus 
regionalen  Ursachen  ist  die  Gleichzeitigkeit  so  gut  wie  aller 
Thüringer  Flußverlegungen,  das  heißt  ihre  Beschränkung  auf  eine 
zeitlich  eng  eingegrenzte  Periode  der  Diluvialzeit  zu  begreifen. 
Von  solchen  regional  wirksamen  Ursachen  sind  die  folgenden  drei 
wiederholt  in  Anspruch  genommen  worden. 

1.  Die  durch  Ablagerung  oder  Aufschüttung  von 
neuen  Gesteinen  — Bänderton,  Schmelzwasserkies,  Ge- 
schiebemergel — und  durch  einfachen  Aufstau  in  den 
Talgebieten  sich  äußernde  direkte  Wirkung  der  Ver- 
eisung. Ihr  Einfluß  auf  den  Lauf  der  Flüsse  innerhalb  des 
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ehemals  vereisten  Gebietes  ist,  wenigstens  für  die  Zeitdauer  der 
Vereisung  Thüringens,  nicht  zu  leugnen.  Er  kann  etwas  geringer 
oder  von  etwas  anderer  Art  gewesen  sein,  als  gemeinhin  an- 
genommen wird,  wenn  mit  der  von  Henkel  (2)  zuerst  aus- 
gesprochenen Auffassung  zu  rechnen  ist,  daß  die  Flüsse  in  Tunnelu 
unter  dem  Eis  abgeflossen  seien  und  dabei  weithin  ihr  altes  Bett 
behauptet  hätten.  Dieselbe  Auffassung  hat  später  v.  Staff  (12) 
für  das  Elbtalgebiet,  Wunderlich  (14)  für  einige  Flüsse  im 
Gebiet  zwischen  Oder  und  Elbe  vertreten.  In  beiden  Fällen 
können  die  zur  Begründung  herangezogenen  geologischen  Befunde 
allerdings  keine  entscheidende  Bedeutung  beanspruchen:  ich  kann 
mich  deshalb  dieser  in  keiner  Weise  gesicherten  Annahme  einer 
sulglazialen  Entwässerung  heute  ebensowenig  wie  früher  (Soergel  9) 
anschließen.  Sollten  derartige  Untertunnelungen,  deren  Möglichkeit 
wir  hier  im  einzelnen  nicht  untersuchen  können,  aber  vorhanden 
gewesen  sein,  sollten  sogar  größere  Wassermassen  auf  solchen 
Wegen  abgeflossen  sein,  so  muß  doch  auf  Grund  zahlreicher  ge- 
sicherter geologischer  Beobachtungen  als  ganz  ausgeschlossen 
betrachtet  werden,  daß  1.  die  Flüsse  auf  diese  Weise  weithin  ihr 
altes  Bett  behaupten  konnten,  daß  2.  allen  gegen  das  Eis 
strömenden  Flüssen  ein  solcher  Abflußweg  offen  stand  bezw. 
offen  blieb. 

Henkel  ist  bei  seinem  Versuch,  die  physikalische  Möglichkeit 
solcher  Untertunnelungen  aus  dem  Wärmevorrat  der  gegen  das 
Eis  strömenden  Flüsse  zu  beweisen,  von  der  mittleren  Jahres- 
temperatur ausgegangen.  Unter  der  Annahme,  daß  sie  während 
der  Eiszeit  um  4°  niedriger  war  als  heute,  verbleibt  den  aus 
dem  eisfreien  Vorland  kommenden  Flüssen  noch  eine  Temperatur, 
die  ihnen  ein  Ausschmelzen  von  Abflußwegen  unter  dem  Eis, 
wenigstens  ein  Offenhalten  ihrer  Betten  unter  vorschiebenden 
Eismassen  erlauben  sollte.  Ich  glaube,  daß  für  diese  Frage 
(zunächst  abgesehen  von  den  geologischen  Befunden)  nicht  der 
mittleren  Jahrestemperatur,  sondern  der  Wintertemperatur 
bezw.  den  Temperaturminima,  soweit  sie  über  eine  längere 
Zeit  anhalten,  entscheidende  Bedeutung  zukommt.  In  Mittel- 
deutschland bezw.  Thüringen  beträgt  heute  die  Durchschnitts- 
temperatur für  Dezember  teils  unter,  teils  sehr  wenig  über  0°, 
für  Januar  stets  unter  0°,  die  Temperaturminima  erreichen  unter 
— 20°.  Während  der  eiszeitlichen  Winter  werden  die  Temperaturen 
noch  niedriger  gewesen  sein.  Der  gesamte  Wärmevorrat  der  Flüsse 


Das  Problem  der  altdiluvialen  Flußverlegungen  in  Thüringen 


11 


kann  unter  solchen  Umständen  in  der  kalten  Jahreszeit  nur  ein 
minimaler  gewesen  sein,  er  muß  eine  weitere  beträchtliche  Minderung 
durch  die  mit  dem  Beginn  der  Frostperiode  einsetzende  Abnahme 
der  Wassermenge  erfahren  haben,  die  im  halbariden  Klima  der 
jeweils  nicht  vereisten  Gebiete  Mitteldeutschlands  von  vornherein 
nicht  gerade  beträchtlich  gewesen  sein  kann.  Sollte  es  einigen 
Flüssen  während  der  wärmeren  Jahreszeit  möglich  gewesen  sein, 
sich  im  Bereich  ihres  alten  Bettes  einen  Abflußweg  unter  dem 
Fis  zu  behaupten,  so  müssen  sie  doch  in  der  kalten  Jahreszeit  der 
Gegenwirkung  der  vorschiebenden  Eismassen  erlegen  sein.  Schließlich 
müssen  bei  Witterungsumschlägen,  sicher  mit  Beginn  des  Frühjahrs 
die  Eismasseu,  die  der  Eisgang  der  Flüsse  gegen  die  Tunnel- 
abflüsse heranführte,  die  Schuttmassen,  die  Schmelzwassereinbrüche 
in  die  Tunnel  verfrachteten,  die  Abflußverhältnisse  eines  subglazialen 
Flußnetzes  zum  mindesten  stark  gestört  haben.  Die  aus  dem 
nicht  vereisten  ins  vereiste  Gebiet  einströmenden  Wässer  werden 
nicht  mehr  eigenen,  subglazial  eingeschmolzenen  Stromzügen,  sie 
werden  allen  möglichen  Schmelzwasserrinnen  und  Spalten  gefolgt 
sein.  Nur  im  äußersten  Randgebiet  der  Eismassen  kann  sich, 
subglaziales  Abfließen  vorausgesetzt,  ein  präglaziales  Flußnetz  be- 
hauptet haben.  Sein  Fortbestehen  über  größere  subglaziale  Flächen 
ließe  sich  höchstens  bei  dauernd  milden  Temperaturen  des  süd- 
lichen Vorlandes  verstehen.  Dem  Wechsel  der  Jahreszeiten 
mußte  es  unbedingt  erliegen. 

Wir  kennen  hinreichend  Tatsachen,  die  das  Ergebnis  der 
vorhergehenden  theoretisierenden  Ausführungen  stützen.  Schon 
die  in  den  präglazialen  Talgebieten  weitverbreiteten  Bändertone 
beweisen  uns  den  Stau  am  Südrand  des  Inlandeises,  der  nur  bei 
weitgehender  Sperrung  subglazialer  Abflußwege  bestanden  haben 
kann.  Er  ist  in  allen  gegen  das  vereiste  Gebiet  ziehenden  großen 
Thüringer  Flußtälern  einschließlich  des  Saaletales  wirksam,  also 
keineswegs  nur  auf  Täler  kleinerer  Flüsse  beschränkt  gewesen. 
Aufstau  von  Flüssen  am  Inlandeis  im  Sinne  einer  Hinderung  sub- 
glazialen Abfließens  und  richtender  Einfluß  der  Eisrandlage  auf 
die  Abflußwege  erweisen  uns  Verlauf  sogenannter  gemischter 
Schotterzüge  und  Verbreitung  von  bestimmten  Flüssen  eigen- 
tümlichen Gerollen  in  Fluß-  und  Schmelzwasserabsätzen.  Kurtz  (3) 
hat  uns  gezeigt,  welch  großes  Gebiet  die  Elbe  weit  außerhalb 
ihres  eigenen  Talbereichs  zur  Eiszeit  bestrichen  hat;  Michael  (4) 
hat  für  die  Ilm  in  einem  gemischten,  einheimisches  (südliches)  und 
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nordisches  Material  führenden  Sehotterzng  den  alten  glazial- 
zeitlichen  Abflußweg  festgestellt,  den  der  Fluß  zusammen  mit 
Schmelzwässern  außerhalb  seines  präglazialen  Tales  aus  der  Gegend 
nördlich  von  Mellingen  über  die  Hochflächen  südlich  von  Weimar 
gegen  Hopfgarten  hin  genommen  hat.  Und  schließlich  ist  in 
neuester  Zeit  Woldstedt  (13)  auf  Grund  von  Untersuchungen 
an  Hinnen  und  Sanderflächen  in  Norddeutschland  zu  einer  völligen 
Ablehnung  der  Hypothese  gekommen,  nach  der  die  gegen  das  Eis 
strömenden  Flüsse  zusammen  mit  den  Schmelzwässern  subglazial 
abgeflossen  seien. 

Die  Vereisung  hat  also  unbedingt  einen  starken  direkten 
Einfluß  auf  die  Abflußwege  der  Flüsse  besessen.  Gleichwohl  darf 
dieser  in  Aufstau  und  Aufschüttung  sich  äußernde  direkte  Einfluß 
der  Vereisung  nicht  als  regionale  Ursache  für  die  Thüringer  Fluß- 
verlegungen in  Anspruch  genommen  werden. 

Denn  erstens  haben  viele  Flüsse  nach  dem  Abschmelzen  des  Eises 
ihren  Weg  wieder  über  vorher  vom  Eis  bedeckt  gewesene  Tal- 
strecken genommen,  sind  also  an  der  Benutzung  dieses  Weges 
offensichtlich  nicht  durch  glaziale  Absätze  gehindert  worden  — 
so  hat  die  Ilm  nach  der  ersten  Eiszeit  ihr  durch  glaziale  Gesteine 
zweifellos  aufgehöhtes  präglaziales  Tal  von  seinem  Eintritt  in  das 
vorher  vereist  gewesene  Gebiet  an  auf  einer  Strecke  von  über 
20  km  bis  zur  Durchbruchsstelle  in  die  Apoldaer  Mulde  benutzt  — , 
und  die  Lage  der  Stellen,  an  denen  die  Flußverlegungen  innerhalb 
des  ehemals  vereisten  Gebiets  stattfanden,  ist  vollständig  un- 
abhängig von  der  Südgrenze  der  großen  Vereisung. 

Zweitens  sind  die  Flußverlegungeu  keineswegs  auf  das  ehemals 
vereist  gewesene  Gebiet  beschränkt.  Im  Gebiet  zwischen  dem 
Südrand  des  Inlandeises  und  dem  Thüringer  Wald  haben  eine 
große  Anzahl  von  Flußverlegungen  stattgefunden,  von  denen 
höchstens  eine  als  Folge  langdauernder  Stauwirkungen  durch  die 
Eismassen  aufgefaßt  werden  könnte.  Alle  übrigen  liegen  außerhalb 
des  Bereichs  solcher  Stauwirkungen,  deren  horizontales  Ausmaß 
sich  aus  der  Verbreitung  nordischer  Geschiebe  und  aus  der  von 
mir  zu  30 — 90  m (Soergel  10)  berechneten  Mächtigkeit  des 
Inlandeises  im  Ilmtal  nahe  dem  äußersten  Rand  der  Vereisung 
hinreichend  bestimmen  läßt. 

Drittens  sind  die  Flußverlegungen  im  ehemals  vereisten  und  im 
ehemals  nicht  vereisten  Gebiet  gleichzeitig  eingetreten.  Wie  kann 
dann  die  Vereisung  allein  als  entscheidende  Ursache  gelten? 
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Weder  Stauwirkung  noch  Gresteinsaufschüttung  des 
Inlandeises  in  den  präglazialen  Tälern  kann  als  alleinige 
allgemeine  Ursache  für  die  Thüringer  Flußverlegungen 
in  Anspruch  genommen  werden. 

2.  Der  klimatische  Einfluß  der  Vereisung.  Philippi  (7) 
hat  versucht,  jede  der  Thüringer  Flußverlegungen  zunächst  aus 
einer  lokalen  Ursache,  Anzapfung  des  einen  Flußsystems  durch 
ein  anderes  infolge  rückwärtsschreitender  Erosion  eines  Seiten- 
wassers zu  erklären.  Er  hat  dabei  das  in  Anbetracht  der  Gleich- 
zeitigkeit fast  aller  dieser  Flußverlegungen  Unbefriedigende  einer 
solchen  Erklärung  damit  kompensieren  wollen,  daß  er  der  -Summe 
lokaler  Ursachen  eine  regionale  Hauptursache  überordnete.  Er 
sah  die  Ursache  dafür,  daß  Anzapfungen  infolge  rückwärts- 
schreitender Erosion  an  so  verschiedenen  Stellen  gleichzeitig  zu 
einem  Erfolg  bezw.  zu  einer  Flußverlegung  führten,  in  Klima- 
änderungen, „die  als  Ursache  oder  als  Folge  der  ersten  Eiszeit 
auftraten“.  Es  soll  durch  Vermehrung  der  Niederschläge  und 
Entblößung  der  Hänge  von  einer  schützenden  Pflanzendecke  (zwei 
Vorgänge,  die  sich  nebenbei  bemerkt  fast  stets  ausschließen)  eine 
wesentliche  Steigerung  der  Erosion  eingetreten  sein,  und  zwar 
soll  diese  Steigerung  ihr  Maximum  unmittelbar  vor  und  nach  dem 
Eindringen  des  Inlandeises  erreicht  haben.  Da  wir  heute  wissen, 
daß  Eiszeiten  für  Mittel-  und  Unterlauf  der  Thüringer  Flüsse, 
also  gerade  die  Gebiete,  in  denen  fast  alle  der  in  Rede  stehenden 
Flußverlegungen  stattfanden,  wesentlich  Zeiten  der  Aufschotterung 
und  nicht  der  Erosion  gewesen  sind  (Soergel  11),  und  da  speziell 
für  die  jüngsten  präglazialen  Schotter  der  Thüringer  Flüsse  eine 
eiszeitliche  Entstehung  sichergestellt  ist,  so  scheiden  Erosions- 
wirkungen vor  und  während  des  Höhepunkts  der  Vereisung  als 
ausschlaggebender  regionaler  Faktor  aus.  Es  bleiben  von  Philippis 
Erklärung  verstärkte  Erosionswirkungen  direkt  nach  der  Vereisung. 
Da  nach  dem  Abschraelzen  des  Eises  die  in  Betracht  kommenden 
Flüsse  ihren  präglazialen  Unterlauf  nicht  wieder  betreten  haben, 
so  müssen  die  Flußverlegungen  kurz  nach  dem  Abschmelzen  des 
Eises  — ob  der  vom  Eis  verdrängte  Fluß  seinen  während  der 
Dauer  der  Vereisung  Thüringens  eingeschlagenen  Abflußweg  auch 
während  der  Abschmelzperiode  noch  eine  Zeitlang  benutzte,  spielt 
hier  keine  Rolle  — eingetreten  sein;  die  nach  Philippi  mit  dem 
Abschmelzen  einsetzende  verstärkte  Erosion  müßte  also  überall 
ungefähr  zur  gleichen  Zeit  (im  geologischen  Sinne)  zum  Erfolg 
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geführt  haben,  was  weiterhin  voraussetzt,  daß  überall  die  für 
eine  Flußverlegung  erforderliche  Situation  etwa  in  gleichem 
Maße  durch  Erosions  Vorgänge  schon  in  präglazialer  Zeit  vor- 
bereitet gewesen  sein  muß.  Beides  ist  mehr  als  unwahrscheinlich 
und  so  kann  die  Gleichzeitigkeit  der  großen  Thüringer  Fluß- 
verlegungen nicht  mehr  auf  die  von  Philippi  genannte  regionale 
Ursache  zurückgeführt  werden. 

Weder  die  klimatischen  Begleiterscheinungen  der 
Vereisung  noch  ihre  vornehmlich  durch  Gesteinsablage- 
rung zum  Ausdruck  gelangende  Einwirkung  auf  die  Gliede- 
rung der  Oberfläche  können  als  ausschlaggebende  regio- 
nale Ursache  für  die  Gleichzeitigkeit  der  großen  Thüringer 
Flußverlegungen  in  Betracht  gezogen  werden.  Es  bleibt 
zur  Erklärung  nur  noch  ein  Faktor  von  regionalem  Charakter: 

3.  Diluviale  Krustenbewegungen.  Krustenbewegungen 
sind  schon  wiederholt  als  letzte  Ursache  von  Thüringer  Fluß- 
verlegungen in  Anspruch  genommen  (Pröschold  8,  Wüst  15,  16, 
Michael  5,  Naumann  6,  Eyser  1),  aber  mit  wenigen  Ausnahmen 
nur  vermutet  oder  behauptet,  nicht  wirklich  nachgewiesen  worden. 
Und  wo  ein  Schluß  auf  Krustenbewegungen  seinerzeit  zwingend 
schieii  (Michael  5,  Wüst  15,  16),  da  hat  die  Erweiterung  unserer 
Kenntnisse  der  älteren  Argumention  sehr  weitgehend  den  Boden 
entzogen. 

Der  Einfluß  von  Krustenbewegungen  auf  die  Entwicklung 
eines  Flußnetzes  muß  sich  zunächst  äußern  in  + lokalen  Änderungen 
der  Gefällsverhältnisse,  die  eine  Abschwächung  oder  Steigerung 
erfahren  und  damit  eine  Verminderung  oder  eine  Verstärkung  der 
Erosionsleistung  einleiten  können.  Es  tritt  unter  neuen  Be- 
dingungen der  Kampf  der  Flüsse  um  die  Einzugsgebiete  in  eine 
neue  Phase.  Es  müssen  deshalb  auch  unter  dem  Einfluß  von 
Krustenbewegungen  die  von  Philippi  stark  in  den  Vordergrund 
der  Erklärung  gerückten  Anzapfungen  fremder  Flußsysteme  infolge 
rückwärts  schreitender  Erosion  als  eine  wesentliche  direkte 
Ursache  zu  Flußverlegungen  betrachtet  werden.  Daß  sie  in  so 
vielen  Fällen  + gleichzeitig  zu  einem  Erfolg  führten,  würde 
sich  dann  nur  verstehen  lassen  unter  der  Voraussetzung,  daß 
Art  und  Ausmaß  den  Krustenbewegungen  einen  ganz  beherrschenden 
Einfluß  auf  die  weitere  Entwicklung  des  Flußnetzes  sicherten, 
daß  sie  vor  allem  im  engeren  Bereich  der  einzelnen  Flußverlegungen 
zu  besonders  starker  Auswirkung  gelangten.  Wir  müßten  er- 
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warten,  im  geologischen  Bau  derjenigen  Gebiete,  in  denen  Fluß- 
verlegungen  stattfanden,  bestimmte  Anhaltspunkte  dafür  zu  finden, 
daß  gerade  hier  diluviale  Niveauverschiebungen  oder  Dislokationen 
besondere  Beträge  erreichten  oder  erreichen  konnten.  Und  diese 
Anhaltspunkte  wären  zunächst  in  dem  prädiluvialen  tektonischen 
Bau  zu  suchen.  Denn  es  ist  von  vornherein  wahrscheinlich,  daß 
schwächere,  jüngere  Bewegungen  (diluviale)  den  Linien  einer 
älteren  (tertiären)  Tektonik  folgen  und  im  Bereich  besonderer 
tektonischer  Einheiten  (Sättel,  Mulden,  Gräben)  auch  einen  be- 
sonderen Ausdruck  finden. 

Wollen  wir  eine  Anzahl  von  Flußverlegungen,  vor  allem  die 
Gleichzeitigkeit  dieser  Flußverlegungen  auf  Krustenbewegungen 
zurückführen,  so  müssen  sich  also  zunächst  örtliche  Zusammen- 
hänge zwischen  Flußverleguugsstellen  und  besonderen  tektonischen 
Einheiten  aufzeigen  lassen.  Es  müssen  sich  ferner  solche  örtlichen 
als  genetische  Zusammenhänge  erweisen  lassen,  einmal  aus  der 
speziellen  Altersstellung  der  Krustenbewegungen  innerhalb  der 
Diluvialzeit,  dann  aus  den  speziellen  Gefällsverhältnissen  der  alten 
Talböden  und  ihren  Beziehungen  zu  verschiedenen  tektonischen 
Einheiten  des  Untergrundes.  Das  ist  der  Weg,  den  unsere  von 
Thüringen  ausgehende  Untersuchung  über  Flußverlegungen  und 
Krustenbewegungen  zunächst  zu  nehmen  hat.  Er  setzt  voraus 
eine  gesicherte  Rekonstruktion  des  Thüringer  Flußnetzes  beim 
Beginn  der  ersten  Eiszeit,  aus  der  im  Vergleich  mit  dem  heutigen 
Flußnetz,  das  mit  wenigen  Ausnahmen  gleichzeitig  als  das  Fluß- 
netz nach  der  ersten  Eiszeit  zu  gelten  hat.  die  Flußverlegungs- 
stellen zu  erkennen  sind.  Die  Grundlagen  für  eine  solche  Re- 
konstruktion enthält  der  folgende  Abschnitt. 
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III. 

Das  Flußnetz  Thüringens  zu  Beginn  der  ersten  Vereisung 

Einleitung 

Über  das  altdiluviale  oder  präglaziale  Flußuetz  Thüringens 
sind  in  den  letzten  drei  Jahrzehnten  so  viele  Beobachtungen  zu- 
sanimeugetragen  worden,  daß  einer  Rekonstruktion  nur  an  sehr 
wenigen  Stellen  noch  ernstlichere  Schwierigkeiten  im  Wege  stehen. 
Die  älteren  Arbeiten  aus  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts, 
in  denen  zum  ersten  Male  über  die  Auffindung  von  Flußschottern 
außerhalb  des  Bereichs  der  heutigen  Talzüge  Nachricht  gegeben 
wird,  sind  in  ihren  Schlußfolgerungen  allerdings  meist  überholt. 
Da  uns  im  Rahmen  dieser  Arbeit  der  Raum  fehlt,  um  mit  der 
Darstellung  des  präglazialen  Flußnetzes  eine  Darstellung  der  Ge- 
schichte seiner  Erforschung  zu  verbinden,  so  können  wir  auf  alle 
diese  älteren  Arbeiten  im  folgenden  nicht  zurückgreifen.  Wir 
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müssen  uns  hier  auf  die  Angabe  derjenigen  Arbeiten  beschränken, 
die  zu  unbestrittenen  resp.  gesicherten  Ergebnissen  über  die  Her- 
kunft und  das  Alter  präglazialer  Schottervorkommen  gelangt  sind, 
und  verweisen  hinsichtlich  der  älteren  Literatur  auf  die  Arbeiten 
von  Wüst  (27)  und  Regel  (20),  aus  denen  sich  unser  Literatur- 
nachweis mühelos  vervollständigen  läßt.  An  dieser  Stelle  mag  es 
genügen  die  Namen  aller  derer  aufzuführen,  denen  wir  es  zu  danken 
haben,  daß  gerade  die  Flüsse  Thüringens  in  ihrer  altdiluvialen 
oder  präglazialen  Geschichte  zu  den  besterforschten  gehören.  An 
diesen  Forschungen  sind  vor  allem  beteiligt  gewesen:  J.  G.  Borne- 
mann sen.,  G.  Bornemann  jun.,  H.  Credner,  v.  Fritsch, 
Henkel,  E.  Kaiser,  E.  Kayser,  R.  Lehmann,  P.  Michael, 
E.  Naumann,  E.  Picard,  H.  Pröschold,  A.  Reichardt,  E.  E. 
Schmid,  L.Siegert,  Speyer,  Wagner,  W.Weißermel,  E.Wüst, 
E.  Zimmermann. 

Zahlreiche  Flüsse  sind  in  ihrem  präglazialen  Lauf  durch 
Beobachtungstatsachen  geologischer  und  morphologischer  Art  inner- 
halb ihres  eigenen  Talbereichs  gesichert.  Für  andere  ist  die  eigene 
Tatsachengrundlage  noch  gering  und  für  sich  allein  betrachtet 
manchmal  kaum  hinreichend,  um  den  präglazialen  Weg  des  Flusses 
über  jeden  Zweifel  sicher  festzulegen;  in  fast  allen  diesen  Fällen 
aber  erfahren  die  Möglichkeiten  eine  endgültige  Einschränkung 
durch  die  Anhaltspunkte,  die  sich  den  gesicherten  Teilen  des  prä- 
glazialen  Flußnetzes  entnehmen  und  bei  den  engen  wechselseitigen 
Beziehungen  zwischen  einem  Flußsystem  und  seinen  einzelnen 
Gliedern  für  die  Rekonstruktion  der  Einzelflüsse  verwerten  lassen. 
So  werden  unsere  Ausführungen  über  die  einzelnen  Flüsse  ver- 
schiedenartig sein.  Für  die  einen  genügt  eine  kurze,  auf  die 
Spezialliteratur  verweisende  Darstellung,  für  die  anderen  ist  eine 
gelegentlich  weiter  ausholende  Argumentation,  eine  Besprechung 
von  Einzelheiten  notwendig,  die  ich  teils  der  Literatur,  teils  eigenen, 
auf  vieljährigen  Wanderungen  in  Thüringen  gesammelten  Beob- 
achtungen entnehme. 

Eine  nach  Art  und  Ausmaß  verschiedene  Behandlung  der 
einzelnen  Flüsse  ist  aber  auch  darin  begründet,  daß  wir  nicht  ein 
gemeinhin  präglaziales  Flußnetz,  sondern  das  Flußnetz  einer  ganz 
bestimmten  Periode,  das  der  jüngeren  Präglazialzeit  rekonstruieren 
wollen.  Einem  solchen  Versuch  ist  für  die  Täler  des  mittleren 
und  nordöstlichen  Thüringen  zwar  durch  Gliederung  der  prä- 
glazialen Schotterterrassen  entscheidend  vorgearbeitet,  im  näheren 

Fortschritte  der  Geol.  u.  Palaeontologie.  Heft  5 2 


18 


■Das  Flußnetz  Thüringens  zu  Beginn  der  ersten  Vereisung 


Vorland  des  Thüringerwaldes  aber  ist  in  manchen  Fällen  für  ältere 
Flußschotter  die  Frage  noch  umstritten,  ob  es  sich  um  präglaziale 
oder  pliozäne  Bildungen  handelt,  und  von  einer  sicheren  Ein- 
reihung als  diluvial  erkannter  Schotter  in  die  Folge  präglazialer 
Schotterterrassen  kann  hier  nur  an  wenigen  Stellen  die  Rede  sein. 
Wir  müssen  für  dieses  Gebiet  deshalb,  wollen  wir  über  den  Weg 
der  einzelnen  Flüsse  in  jung- präglazialer  Zeit  zu  sicheren  Ergeb- 
nissen gelangen,  mancherlei  Fragen  erörtern,  die  für  Mittelthüringen 
niemals  bestanden  oder  längst  ihre  Lösung  gefunden  haben. 

Verschiedenartig  sind  schließlich  die  Grundlagen,  auf  die  eine 
Rekonstruktion  des  jung-präglazialen  Flußnetzes  sich  gründen  kann. 
Am  besten  erscheint  der  alte  Weg  eines  Flusses  bestimmt  durch 
Schotterterrassen,  oder  doch  in  nicht  zu  großen  Abständen  er- 
haltene Schotterterrassenreste  von  einer  bestimmten  petrographi- 
schen  Zusammensetzung  des  Geröllmaterials,  wie  sie  für  die  meisten 
Thüringer  Flüsse  schon  aufgefunden  worden  sind.  Dieselben 
Dienste  können  geröllüberstreute  Felsterrassen  leisten.  Zu  ebenso 
sicheren  Ergebnissen  führen  aber  auch  andere,  bescheidenere 
Beobachtungstatsachen.  Sobald  sich  im  Unterlauf  eines  Flußtales 
präglaziale  Schottermassen  finden,  die  nach  ihrer  Zusammensetzung 
aus  einem  dem  heutigen  entsprechenden  Einzugsgebiet  dieses 
Flusses  stammen  müssen,  und  sobald  aus  der  Gliederung  der  Land- 
oberfläche zwischen  diesem  Einzugsgebiet  und  dem  Schotter- 
vorkonnneu  zu  beweisen  ist,  daß  der  alte  Fluß  einen  dem  heutigen 
sehr  ähnlichen  oder  gleichen  Weg  in  diesem  Zwischengebiet  ge- 
nommen haben  muß,  so  können  wir  zum  Beweis  des  präglazialen 
Flußlaufes  weiterer  Schotterterrassenreste  auf  der  Strecke  zwischen 
Einzugsgebiet  und  Schottervorkommen  durchaus  entraten.  Fehlen 
alte  Schotter-  und  Geröllstreuuugen  gänzlich,  so  lassen  sich  ge- 
legentlich der  Morphologie  allein  feste  Anhaltspunkte  entnehmen. 
Wo  ein  Taldurchbruch  durch  eiuen  harten  Gesteinsriegel  nach- 
weislich ein  sehr  hohes  Alter  besitzt,  wird  man,  wenn  für  den 
Hauptfluß  des  Stronisystems  ein  entsprechender  Durchbruch  in  seiner 
Anlage  als  älter  als  präglazial  sicher  gestellt  ist,  diesen  Taldurch- 
bruch ebenfalls  für  älter  als  präglazial  halten  und  auch  ohne 
Schotter-  oder1  Felsterrassen  behaupten  dürfen,  daß  im  gleichen* 
Durchbruchstal  wie  heute  auch  zur  Präglazialzeit  ein  Fluß  ge- 
flossen sein  muß.  Der  Rekonstruktionsversuch  eines  alten  Fuß- 
uetzes wird  aus  allen  diesen,  sich  gegenseitig  ergänzenden  Tat- 
sachenbereichen schöpfen  müssen.  Er  wird  sie  aber  erst  zu  einem 
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einheitlich  gesicherten  Bilde  zusamnienfassen  können  auf  Grund 
von  Erfahrungstatsachen,  die  wir  aus  dem  Studium  der  heutigen 
Flüsse  gewonnen  haben.  Denn  erst  die  Kenntnis  der  Abhängigkeits- 
Verhältnisse,  unter  denen  die  Glieder  eines  Stromsystems  unter- 
einander stehen,  und  der  Gesetze,  die  diese  Abhängigkeits  verhält  - 
nisse  beherrschen,  gibt  den  geologischen  und  morphologischen  Be- 
obachtungstatsachen Inhalt  und  Bedeutung  als  Zeugen  vergangener 
Zustände. 

So  darf  die  Basis,  auf  der  wir  heute  stehen,  als  eine  für 
unsere  Untersuchung  hinreichend  feste  bezeichnet  werden.  Auf 
ihr  ist  die  Rekonstruktion  des  Thüringer  Flußnetzes  beim  Beginn 
der  1.  Vereisung  aufgebaut,  die  die  Karte  auf  Tafel  1 zeigt.  Zu 
dieser  Karte  ist  zu  bemerken,  daß  es  aus  technischen  Gründen 
zweckmäßig  erschien  auch  dort  den  Lauf  des  präglazialen  Flusses 
neben  dem  heutigen  zu  führen,  wo  die  „Mittellinien“  des  heutigen 
und  des  präglazialen  Tales  sehr  wahrscheinlich  zusammenfallen. 
Die  alten  Täler  sind  zum  Teil  ja  nur  breiter  gewesen.  Wir  haben 
in  solchen  Fällen  die  Rekonstruktion  in  engerer  Anlehnung  an  die 
tatsächlich  vorhandenen  Schotterlager  gehalten.  Feinere  Details, 
die  einer  endgültigen  Beurteilung  heute  nicht  mehr  zugänglich 
sind,  bleiben  für  die  Lösung  der  Fragen,  denen  unsere  Rekon- 
struktion als  Grundlage  dienen  soll,  zumeist  belanglos. 

Die  folgenden  Ausführungen  sollen  im  wesentlichen  zur  Er- 
läuterung und  zur  Begründung  der  auf  Tafel  1 wiedergegebenen 
Karte  dienen,  sie  bilden  aber  gleichzeitig  eine  kurze  zusammen- 
fassende Darstellung  über  das  Flußnetz  Thüringens  am  Ende  der 
Präglazialzeit.  Die  Gliederung  dieser  Darstellung  folgt  zweck- 
mäßig der  Gliederung  des  alten  Flußnetzes:  Wir  beginnen  mit  der 
Saale,  die  damals  wie  heute  die  Hauptmasse  der  Thüringer  Wässer 
aufnahm,  behandeln  dann  mit  seinen  zahlreichen  Zuflüssen  das 
Unstrutsystem,  dabei  von  Osten  gegen  Westen  und  beim  Einzel- 
fluß vom  gesicherten  Unter-  und  Mittellauf  gegen  den  oberen 
Mittellauf  im  Vorland  des  Gebirges  vorschreitend,  und  schließen 
mit  dem  dritten  Flußsystem  des  engeren  Thüringen,  dem  der  Werra 
tributären  Hörselsystem. 


A.  Die  Saale 

Die  Saale  hat  in  dem  für  uns  in  Betracht  kommenden  Gebiet 
schon  vor  der  ersten  Eiszeit  einen  dem  heutigen  weitgehend  ent- 
sprechenden Lauf  besessen.  Sehen  wir  von  ganz  geringen  Unter- 
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schieden  ab,  die  durch  eine  den  einzelnen  Scliotterterrassenresten 
sich  enger  anschließende  Führung  des  präglazialen  Flusses  zum 
Teil  nur  vorgetäuscht  werden,  so  hat  sie  von  Saalfeld  bis  Naum- 
burg fast  unverändert  ihren  Weg  beibehalten.  (Vergl.  die  Arbeiten 
von  Henkel  (5),  Naumann  (12,  13,  14),  Naumann  und  Picard 
(16),  Wagner  (24),  Wüst  (27),  Zimmermann  (31)).  Erst  in  der 
Gegend  von  Naumburg  finden  wir  die  Spuren  des  präglazialen 
Flusses  weiter  abseits  von  der  heutigen  Aue.  Nördlich  Naumburg 
bog  die  Saale  der  jüngeren  Präglazialzeit  (vergl.  Naumann  (14), 
Naumann  und  Picard  (16)  und  Siegert  und  Weißerniel  (21)) 
nördlicher  aus  und  floß  dann  nach  Aufnahme  der  Unstrut  in  der 
Nähe  des  Prömerbergs,  das  heutige  Tal  spitzwinklig  kreuzend,  in 
fast  östlicher,  ganz  schwach  nördlich  weisender  Richtung.  Zwischen 
Weißenfels  und  Markranstädt  wandte  sie  sich,  ihre  alte  Haupt- 
richtung wieder  aufnehmend,  nach  Norden.  Sie  floß  hier,  und  das 
gleiche  gilt  für  ihre  nördliche  Fortsetzung,  wesentlich  östlicher  als 
heute,  auch  etwas  östlicher  als  direkt  nach  der  ersten  Eiszeit. 

An  westlichen  Nebenflüssen  empfing  sie  auf  dieser  ganzen 
Strecke  aus  Thüringen  nur  die  Unstrut,  auf  die  wir  sogleich  ein- 
gehender zu  sprechen  kommen,  und  die  Schwarza.  Für  die  letztere 
beweisen  hochliegende  Schotterlager  im  Schwarzatal  und  die  Höhen- 
gliederung dieses  Talbereichs,  daß  sie  auf  dem  gleichen  Wege  wie 
heute  schon  vor  der  ersten  Eiszeit  der  Saale  zugeflossen  ist. 


B.  Das  Uustrutsystem 

Ein  Fluß,  der  mit  der  heutigen  Unstrut  den  Unterlauf  ge- 
mein hatte,  ist  in  präglazialer  Zeit  in  weit  höherem  Maße  als 
heutzutage  der  Hauptfluß  Thüringens  gewesen;  er  entwässerte 
nicht  nur  den  Südhang  des  Harzes  und  das  ganze  Thüringer  Land 
zwischen  Harz  und  Thüringerwald,  sondern  auch  fast  die  ganze 
Nordabdachung  des  Thüringerwaldes.  Die  Hauptquellflüsse  dieses 
sehr  ausgedehnten,  in  der  Folgezeit  am  stärksten  umgestalteten 
Systems  kamen  aus  dem  Thüringerwald,  in  den  die  Unstrut  heute 
nur  noch  mit  den  Geraquellflüssen  zurückgreift;  der  heutige 
namengebende  Quellfluß  der  Unstrut  kann  für  die  damalige  Zeit 
nach  Wasserführung,  Weglänge  und  Wegrichtung  nur  den  Rang 
eines  Nebenflusses  beanspruchen.  Wenn  vir  trotzdem  für  den 
großen  Sammelfluß,  etwa  von  der  Sachsenburger  Pforte  an,  den 
Namen  Unstrut  beibehalten,  so  leitet  uns  dabei  der  Gedanke,  daß 
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für  die  Namengebung  nicht  die  Genese  resp.  die  ehemalige  Größe 
der  einzelnen  in  einem  System  vereinigten  Flüsse  allein  ent- 
scheidend sein  darf.  Denn  wir  würden  auf  diese  Weise  viele  Be- 
ziehungen zum  heutigen  Flußnetz,  die  schon  im  Namen  zum 
Ausdruck  gebracht  werden  können,  lösen  und  die  Vergleiche  ehe- 
maliger mit  heutigen  Zuständen  zumindesten  für  die  Darstellung 
unnötig  erschweren.  Eine  möglichst  weitgehende  Anlehnung  in 
der  Namengebung  an  die  gegenwärtigen  Verhältnisse  ist  deshalb 
aus  praktischen  Gründen  unbedingt  geboten.  Sie  kann  zu 
Schwierigkeiten  oder  Mißverständnissen  nur  dort  führen,  wo  in 
präglazialer  Zeit  im  oberen  und  im  unteren  Teil  eines  heute  ein- 
heitlichen Talzuges  den  heutigen  gleich  gerichtete  oder  auch 
genetisch  entsprechende  Wässer  liefen,  der  mittlere  Teil  oder  ein 
entsprechendes  Verbindungsstück  aber,  wie  es  für  die  Unstrut  zu- 
trifft, von  einem  anderen  Fluß  eingenommen  wurde.  In  solchen 
Fällen  sind  wir  zu  einer  zweimaligen  Verwendung  des  gleichen 
Namens,  nämlich  für  den  präglazialen  Fluß  des  oberen  und  den 
des  unteren  Teils  des  Talzuges  genötigt.  Um  Unklarheiten  zu 
vermeiden,  bezeichne  ich  im  Text  den  präglazialen  Fluß  im  Bereich 
des  heutigen  Unterlaufs  mit  dem  einfachen  Namen,  also  beispiels- 
weise als  Unstrut,  und  setze  diesem  Namen  für  den  präglazialen 
Fluß  im  Bereich  des  heutigen  Oberlaufs  das  Wort  Quellfluß  hin- 
zu, also  beispielsweise  Unstrutquellfluß. 

1.  Die  Unstrut 

Wenige  Kilometer  südlich  der  Sachsenburger  Pforte  ver- 
einigten sich  in  präglazialer  Zeit  in  der  Gegend  von  Griefstedt 
(Commende  Griefstedt)  die  Gera  und  die  Apfelstädt  zu  einem 
großen  Fluß,  der  von  dieser  Vereinigungsstelle  an  bis  zu  seiner 
Mündung  in  die  Saale  den  Weg  mit  der  heutigen  Unstrut  gemein 
hatte  und  den  wir  deshalb  ebenfalls  Unstrut  nennen  wollen.  Die 
beweisenden  Schotteriager  sind  in  den  Arbeiten  von  Wüst  (27,  28), 
Naumann  und  Picard  (16),  Naumann  (14)  und  Lehmann  (7) 
wiederholt  besprochen  worden.  Direkt  nach  der  1.  Eiszeit  trat 
eine  Flußverlegung  im  unteren  Unterlauf  dieser  Unstrut  ein,  die 
gegenüber  allen  übrigen  Thüringer  Flußverlegungen  in  zweifacher 
Hinsicht  bemerkenswert  ist.  Einmal  führte  sie  den  Fluß  wieder 
in  ein  altes,  in  frühpräglazialer  Zeit  schon  von  ihm  benutztes  Tal 
zurück,  das  westlich  resp.  bei  Frey  bürg  vom  heutigen  resp.  vom  jung- 
präglazialen Tal  abbog,  über  die  Gegend  von  Zeuchfeld  ins  heutige 
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Geiseltal  zog  und  bei  Merseburg  ins  Saaletal  einlief.  Dann  hat 
diese  Flußverlegung  nicht  wie  die  + gleichzeitig  eingetretenen 
anderen  Thüringer  Flußverlegungen  den  Weg  des  Flusses  endgültig 
festgelegt.  Schon  während  der  2.  Eiszeit  hat  die  Unstrut  das 
Zeuchfelder  Tal  zum  zweiten  Mal  verlassen  und  ihren  Lauf,  dem 
jungpräglazialen  Tale  folgend,  wieder  über  Freybu rg-N i ß mit z zur 
Saale  genommen. 

Die  Zuflüsse  dieses  von  uns*  als  Unstrut  bezeichnten  Unter- 
laufs des  großen  präglazialen  Flußsystems  waren  im  Westen  die 
gleichen  wie  heute,  Helme  und  Wipper;  im  Osten  empfing  diese 
Unstrut  abweichend  von  den  heutigen  Verhältnissen,  wenige  Kilo- 
meter oberhalb  ihrer  Einmündung  in  die  Saale,  bei  Balgstädt 
die  Ilm. 

2.  Die  Ilin 

Aus  dem  Quellbereich  bis  in  die  Gegend  zwischen  Oßmann- 
stedt und  Niederroßla  hat  die  Ilm  bereits  in  spätpräglazialer  Zeit 
— dasselbe  gilt  für  die  frühpräglaziale  Zeit,  die  hier  nicht  in 
Betracht  kommt  — einen  Lauf  besessen,  der  zum  größten  Teil 
mit  dem  heutigen  zusammenfiel.  Schon  in  der  Gegend  von  Stadtilm 
(vgl.  Zimmermann  29)  zeigen  die  hochliegenden  Felsterrassenreste 
und  Geröllstreuungen,  die  als  präglazial  gelten  müssen,  eine  aus- 
gesprochene Orientierung  in  der  Richtung  des  heutigen  Tales, 
von  Kranichfeld  abwärts  begleiten  zahlreiche  jungpräglaziale  Fels- 
terrassenreste (untere  präglaziale  Terrasse)  das  Tal  und  zwischen 
Mellingen  und  Oßmannstadt  sind  an  verschiedenen  Stellen  Schotter- 
massen dieser  Stufe  erhalten  (vgl.  Soergel  22).  Die  petro- 
graphische  Zusammensetzung  dieser  Schotter  beweist,  daß  das 
Einzugsgebiet  des  Flusses  damals  in  der  Hauptsache  das  gleiche 
wie  heute  gewesen  sein  muß.  Das  Vorkommen  von  Quarzporphyren, 
die  dem  heutigen  Quellgebiet  der  Ilm  fehlen,  muß  mit  Wüst  (27) 
dahin  gedeutet  werden,  daß  die  präglaziale  Ilm  mit  einem  oder 
einigen  kleinen  Zuflüssen  in  das  Gebiet  eingriff,  das  heute  aus- 
schließlich von  der  Gera  entwässert  wird.  Die  Hauptquellflüsse 
der  Ilm  müssen  jedenfalls,  und  dafür  spricht  auch  die  Höhenlage 
und  die  Tiefengliederung  der  ins  Gebirge  führenden  Quelltäler, 
damals  die  gleichen  gewesen  sein  wie  heute,  so  daß  vom  Quell- 
gebiet bis  in  die  Gegend  von  Oßmannstedt,  mit  alleiniger  Aus- 
nahme der  großen  Stißenborner  Schlinge  östlich  Weimar,  der 
gegenwärtige  auch  als  der  präglaziale  Weg  des  Flusses  gelten 
muß.  Erst  zwischen  Oßmannstedt  und  Niederroßla  führen  die 
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Spuren  des  präglazialen  Flusses  aus  dem  heutigen  und  damit  aus 
dem  mittel-  und  jungdiluvialen  Talbereich  hinaus.  Sie  weisen  in 
einer  reichen  Folge  von  Kieslagern  und  Geröllstreuungen  nach 
Norden,  wo  die  präglaziale  Ilm  schließlich  nach  den  Feststellungen 
von  Michael  (8,  9,  10),  Wüst  (27,  28)  und  Naumann  und 
Picard  (15,  16)  bei  Rastenberg  in  die  Finne  eintrat  und  mit 
einem  S-förmig  weit  ausgebogenen  Unterlauf  in  der  Gegend  von 
Balgstädt  die  Unstrut  erreichte.  Wir  werden  in  einem  späteren 
Abschnitt  auf  diesen  Teil  des  präglazialen  Umlaufes  ausführlicher 
zurückkommen. 

3.  Die  Helme 

Helmekiese  frei  von  nordischem  Material,  also  präglazialen 
Alters,  hat  Wüst  (27)  nördlich  von  Artern  aufgefunden.  Welches 
Alter  diese  Kiese  innerhalb  der  Präglazialzeit  auch  besitzen  mögen, 
sie  beweisen  zusammen  mit  der  Tatsache,  daß  spätpräglaziale 
Unstrutkiese  Helmematerial  führen  (Wüst  27  und  Lehmann  7), 
daß  eine  präglaziale  Helme  ein  dem  heutigen  + entsprechendes 
Gebiet  entwässerte  und  daß  sie  der  Unstrut  im  weiteren  Bereich 
ihrer  heutigen  Mündung  zugeflossen  ist. 

4.  Die  Wipper 

Der  Wipperdurchbruch  bei  Seega  besitzt,  wie  kürzlich 
v.  Freyberg  (4)  gezeigt  hat,  ein  sehr  hohes  Alter.  Hier  muß 
ein  Fluß  die  Hainleite  schon  weit  vor  Ende  der  Präglazialzeit 
gequert  haben.  Da  die  Entwicklung  des  Durchbruchtales  bis  auf 
den  heutigen  Stand  seine  fortdauernde  Benutzung  seit  dieser  Zeit 
bis  zur  Gegenwart  unbedingt  voraussetzt,  so  muß  auch  für  das 
Ende  der  Präglazialzeit  mit  einer  Wipper  bestimmt  gerechnet 
werden,  die  den  gleichen  Unterlauf  wie  die  heutige,  sehr  wahr- 
scheinlich auch  den  gleichen  Mittellauf  und  ein  sehr  ähnliches 
Einzugsgebiet  besessen  hat. 

5.  Die  Gera 

Die  Gera  ist  einer  der  beiden  großen  Stammflüsse  der  prä- 
glazialen Unstrut  gewesen.  Sie  vereinigte  sich  in  der  Gegend  von 
Griefstedt  mit  dem  westlichen  großen  Stammfluß,  den  man  nach 
dem  Hauptquellfluß  im  Thüringerwald  als  Apfelstädt  zu  bezeichnen 
hat.  Von  Arnstadt  ab  bis  zu  dieser  Vereinigungsstelle  hat  die 
präglaziale  Gera  einen  in  den  Hauptzügen  dem  heutigen  sehr 
ähnlichen  Lauf  besessen,  der  zuerst  von  Wüst  (27)  in  dem  „Erfurt- 
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Weißenseer  Schotterzug“  nachgewiesen,  später  von  Reichardt  (19) 
auf  Grund  ausgedehnterer  Untersuchungen  bestätigt  wurde.  Fast 
überall  im  Mittel-  und  Unterlauf  der  Gera  hat  langsame,  kon- 
tinuierliche Entwicklung  aus  dem  alten  in  den  heutigen  Zustand 
geführt.  Das  gilt  vor  allem  für  die  Westabgleitung  des  Flusses 
innerhalb  der  tektonischen  Mulde,  die  heute  die  Gera  zwischen 
Erfurt  und  Gebesee  etwa  diagonal  quert  (vgl.  Reicliardt  (19)). 
Ein  kräftigerer  Impuls  hat  aber  in  der  Gegend  von  Arnstadt, 
genauer  direkt  nördlich  von  Arnstadt,  den  Fluß  aus  der  prä- 
glazialen  in  die  heutige  Richtung  geworfen.  Zu  Beginn  der 
1.  Eiszeit  und  vorher  bog  der  Fluß  bei  Arnstadt  nach  Nordwesten 
ab  und  erreichte  nach  einer  halbkreisförmigen  Biegung  über  die 
Gegend  von  Rehestädt  und  Kornhochheim  erst  bei  Bischleben 
wieder  sein  heutiges  Talbereich.  Der  gegenwärtige  Talweg 
zwischen  Arnstadt  und  Bischleben  entspricht  der  Sehne  dieses 
Bogens,  bedeutet  also  eine  wesentliche  Verkürzung. 

Welche  Zuflüsse  die  präglaziale  Gera  zwischen  Arnstadt  und 
Griefstedt  erhalten  hat,  läßt  sich  heute  noch  nicht  entscheiden. 
Von  Westen  her  können  ihr  jedenfalls  nur  sehr  unbedeutende 
Bäche  zugeflossen  sein,  da  durch  die  in  geringem  Abstand  ihr 
parallel  laufende  Apfelstädt  dies  westliche  Einzugsbereich  ihres 
Mittel-  und  Unterlaufs  ein  außerordentlich  beschränktes  war. 
Dagegen  dürfte  sie  einen  oder  einige  stärkere  Zuflüsse  von  Osten 
her  aus  dem  Gebiet  der  heutigen  Scherkonde,  Vippach  und  Gramme 
empfangen  haben,  so  daß  das  Entwässerungsnetz  im  Bereich  der 
mittleren  und  unteren  Gera  in  den  großen  Zügen  mit  dem  heutigen 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  gehabt  haben  kann. 

Den  unbeträchtlichen  Abweichungen  im  Geragebiet  unter- 
halb Arnstadt  stehen  oberhalb  Arnstadt,  im  Bereich  der  eigent- 
lichen Quellflüsse  eine  Anzahl  großer  Veränderungen  gegenüber, 
die  uns  vor  allem  zwecks  genauer  Altersbestimmung  dieser  Ver- 
änderungen zu  teilweise  ausführlicheren  Erörterungen  veranlassen. 

<>.  Die  (Juellfliisse  der  präglazialen  Gera 

Südlich  und  westlich  von  Arnstadt  sind  zum  Teil  im  Bereich 
der  heutigen,  die  Geraquellflüsse  führenden  Täler,  zum  Teil  weit 
außerhalb  heutiger  Täler  kalkfreie  bis  kalkarme  Thiiringerwald- 
schotter  weit  verbreitet,  die  Reichardt  (19)  teils  dem  Präglazial, 
teils  dem  Pliozän  zugerechnet  hat.  Die  vollständige  oder  weit- 
gehende Entkalkung  kann,  wie  schon  Reichardt  betonte,  im  all- 


Das  Flußnetz  Thüringens  zu  Beginn  der  ersten  Vereisung 


25 


gemeinen  kein  Grund  sein,  diese  Ablagerungen  ins  Pliozän  zu 
stellen,  sie  für  älter  zu  halten  als  die  viel  schwächer  oder  kaum 
entkalkten  präglazialen  Schotter  des  mittleren  Thüringen.  Denn 
sie  entbehrten  in  der  Folgezeit,  entsprechend  ihrer  Lage  südlich 
des  Südrandes  der  1.  Vereisung  des  Schutzes,  den  die  Schotter 
des  mittleren  Thüringen  durch  Überdeckung  mit  Geschiebemergel 
und  Bändertonen  erfuhren.  Ihre  stärkere  Verwitterung  ist  des- 
halb keineswegs  erstaunlich.  Wir  treffen  denselben  Unterschied 
zwischen  präglazialen  Schottern  innerhalb  und  außerhalb  des  ehe- 
mals vereisten  Gebietes  auch  bei  der  Ilm,  wo  die  Schotter  der 
oberen  präglazialen  Stufe,  die  nördlich  der  Südgrenze  des  Inland- 
eises nur  oberflächlich  entkalkt  sind,  wenig  südlich  dieser  Grenze 
bei  Tannroda  ihres  Kalkgehaltes  völlig  verlustig  gegangen  sind 
(vgl.  Soergel  22).  Ebensowenig  wie  die  Verwitterungserscheinungen, 
die  nach  Ausweis  des  Erhaltungszustandes  der  Feldspatgesteine 
keinen  pliozänen,  sondern  einen  diluvialen  Charakter  tragen,  kann 
die  Höhenlage  der  meisten  der  von  Reich ardt  (19)  ins  Pliozän 
gestellten  Schotter  für  eine  solche  Altersbestimmung  entscheidend 
sein.  Sehen  wir  zunächst  gänzlich  von  der  Möglichkeit  tektonischer 
Niveauveränderungen  ab,  so  sind  es  eine  ganze  Anzahl  von 
Gründen,  die  uns  zu  einer  sehr  vorsichtigen  Auswertung  der 
jeweiligen  Höhenlage  veranlassen.  Erstens  haben  wir,  wie  später 
für  die  Ilm  bewiesen  werden  wird  (Abschnitt  VH),  nicht  nur  mit 
den  bisher  im  engeren  Thüringen  bekannten  zwei,  sondern  mit 
vier  diluvialen  präglazialen  Schotterterrassen  zu  rechnen,  wodurch 
die  Möglichkeiten  der  Eingliederung  präglazialer  Schotter  eine 
wesentliche  Verschiebung  erleiden.  Sehr  hochliegende,  der  Ver- 
witterungsart nach  diluviale  Schotter  im  näheren  Vorland  des 
Gebirges  könnten  der  obersten,  in  weiteren  Teilen  Mittelthüringens 
nicht  mehr  erhaltenen  präglazialen  Stufe  angehören.  Zweitens  ist 
für  alle  präglazialen  Talböden  mit  einem  beträchtlichen  Ansteigen 
gegen  das  Gebirge  zu  rechnen,  so  daß  im  direkten  Vorland  des 
Gebirges  präglaziale  Flußschotter  ganz  wesentlich  höher  liegen 
müssen  als  die  entsprechenden  Schotter  im  nördlich  anschließen- 
den Mittellauf  der  größeren  Sammelflüsse.  Drittens  kann  die 
relative  Höhe,  das  heißt  der  Abstand  von  der  heutigen,  oder  bei 
inzwischen  verschwundenen  Flußläufen  von  einer  entsprechenden 
oder  benachbarten  Talaue  überall  dort  keine  direkte  Beweiskraft 
für  Altersbestimmungen  beanspruchen,  wo  Flußverlegungen  statt- 
gefunden haben.  Denn  diese  beeinflussen  das  Ausmaß  späterer 
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Erosion  in  den  Talgebieteu  oberhalb  der  Yerlegungsstelle  außer- 
ordentlich; und  zwar  sowohl  im  Sinne  einer  Verstärkung,  wenn 
nämlich  die  Verlegung  eine  wesentliche  Laufverkürzung  bedingte, 
wie  beispielsweise  bei  der  Ohra,  als  auch  im  Sinne  einer  Ab- 
schwächung, wenn  nämlich  die  Verlegung  zu  einer  Laufverlängerung 
führte,  wie  beispielsweise  bei  der  Wipfra.  Der  Abstand  gleich- 
altriger Schotter  von  der  heutigen  Talaue  kann  deshalb  in  den 
einzelnen  Talungen  ein  sehr  verschiedener  sein,  er  darf  nicht 
schematisch  zu  Altersbestimmungen  herangezogen  werden.  Und 
wie  die  relative,  so  kann  viertens  auch  die  absolute  Höhenlage 
gleichaltriger,  vom  Gebirgsrand  etwa  gleichweit  entfernter 
Schotter  in  verschiedenen  Talgebieten  eines  einstmals  einheitlichen 
Flußsystems  in  weiteren  Grenzen  schwanken.  Denn  die  einzelnen 
Quellflüsse  eines  Sammelflusses  können  ein  sehr  verschiedenes 
Gefälle,  und  damit  sehr  verschiedene  Talbodenhöhen  im  gleichen 
Abstande  vom  Gebirge  besitzen  — Unterschiede  in  Wegrichtung 
und  Weglänge  spielen  dabei  eine  entscheidende  Rolle  — , so  daß 
gleichaltrige  Aufschotterungen  in  den  einzelnen  Tälern  weiter 
oberhalb  der  Vereinigungsstelle  eine  ziemlich  verschiedene  Höhen- 
lage besitzen  können. 

Diese  vier  Momente  sind  hier  in  erster  Linie  bei  einer  Aus- 
wertung von  Höhenlagen  zu  Altersbestimmungen  in  Rücksicht  zu 
ziehen.  Ihre  Anwendung  auf  die  alten  Schotter  im  Bereich  der 
Geraquellflüsse  führt  für  alle  bekannt  gewordenen  Schotter- 
vorkommen. abgesehen  von  den  sicher  pliozäneu  Ablagerungen 
von  Rippersroda,  zu  dem  Ergebnis,  daß  ein  pliozänes  Alter  eben- 
sowenig aus  der  absoluten  und  relativen  Höhenlage  wie  aus  der 
Verwitterungsart  abgeleitet  werden  kann.  Es  handelt  sich  um 
präglaziale  Aufschotterungen,  und  es  bleibt  uns  im  Einzelfalle  nur 
zu  prüfen,  ob  die  durch  diese  Aufschotterungen  bezeugten  Abfluß- 
wege bis  zum  Beginn  der  1 . Eiszeit  beibehalten  worden  sind. 

a)  Die  Trockene  Gera-Wipfra 

Die  Wipfra  haben  sowohl  im  Unter-  und  Mittellauf  als  im 
Oberlauf  seit  der  Präglazialzeit  beträchtliche  Veränderungen  be- 
troffen. Heute  gehört  sie  ausschließlich  dem  Triasgebiet  an,  in 
präglazialer  Zeit  aber  muß  nach  Ausweis  des  Porphyrgehaltes  ihrer 
Schotter  ein  Quellarm  in  den  Thüringer  Wald  eingegriffen  haben. 
Wüst  (27)  hat  zuerst  darauf  hingewiesen,  daß  dieser  Quellarm 
die  Trockene  Gera  gewesen  sein  dürfte,  die  in  damaliger  Zeit 
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nicht  bei  Martinroda  in  den  Muschelkalk  eintrat,  tun  über  Xeusis 
nach  Norden  strebend  der  Zahmen  Gera  zuzufließen,  sondern  die 
in  der  auffallend  breiten,  tiefen  Talung,  die  von  Martinroda  gegen 
Heyda  zieht,  sich  der  Wipfra  zuwandte.  Der  Sammelfluß  benutzte 
dann  das  heutige  Wipfratal  bis  gegen  Görbitzhausen,  verließ  aber 
liier  nicht  wie  der  heutige  Fluß  den  Arnstädter  Graben,  sondern 
folgte  ihm  bis  zur  Mündung  in  die  Gera  bei  Arnstadt.  Auf  dieser 
im  tektonischen  Graben  verlaufenden  Talstrecke  sind  verschiedene 
Kieslager  und  Kiesstreuungen  erhalten  geblieben  (Reicliardt  19), 
die  nach  Art  der  Verwitterung  und  nach  ihrer  Höhenlage,  wie 
ein  Vergleich  mit  der  Höhenlage  präglazialer  Geraschotter  im 
ehemals  vereisten  Gebiet  lehrt,  sicher  präglazialen  Alters  sind. 
Daß  die  Trockene  Gera-Wipfra  diesen  Weg  bis  in  die  erste  Eiszeit 
hinein  eingehalten  hat,  ergibt  sich  1.  aus  der  von  Reichardt  (19) 
zuerst  erkannten  Tatsache,  daß  die  betreffenden  Kieslager  mehreren 
Schotterterrassen  angehören,  also  mehrere  Phasen  der  Präglazialzeit 
dokumentieren;  2.  aus  dem  Fehlen  aller  Schotterreste  und  Geröll- 
streuungen dieser  Art  im  Wipfragebiet  nördlich  des  tektonischen 
Grabens;  3.  aus  dem  26  m über  dem  heutigen  Wipfraspiegel 
liegenden  Kiessanden  „auf  der  Höhe  zwischen  Ichtershausen  und 
Eischleben“  (Reichardt  19)  im  heutigen  Wipfraunterlauf,  die  im 
Vergleich  mit  der  Terrassengliederung  der  Gera  und  anderer 
Thüringer  Flüsse  beweisen,  daß  die  Wipfra  kurz  nach  der  1. 
Eiszeit  den  heute  noch  benutzten  Unterlauf  betreten,  den  alten 
Unterlauf  von  Görbitzhausen  bis  Arnstadt  also  nicht  über  die 
1.  Eiszeit  hinaus  beibehalten  hat.  Die  Zeit  der  Flußverlegung 
ist  durch  die  drei  Beobachtungstatsachen  also  sicher  ein- 
gegrenzt. 

b)  Die  Zahme  Gera 

Die  Zahme  Gera  ist,  wie  Zimmermann  (30)  auf  Grund  von 
Schotterlagern  nachgewiesen  hat,  in  präglazialer  Zeit  in  der  gleichen 
Richtung  wie  heute  geflossen.  Welchen  Stufen  im  präglazialen 
System  die  hochliegenden  kalkfreien  Schotter  angehören,  ist 
allerdings  noch  nicht  sichergestellt.  Selbst  wenn  wir  in  ihnen 
aber  auch  nur  Reste  älterer  präglazialer  Aufschotterungen  zu 
sehen  hätten,  so  würde  doch  die  Tiefengliederung  des  Tales,  aus 
dem  seit  frühpräglazialer  Zeit  der  Fluß  nicht  mehr  , ausgebrochen1 
oder  abgeleitet  worden  sein  kann,  beweisen,  daß  auch  zu  Beginn 
der  1.  Eiszeit  der  Fluß  diesen  Weg  genommen  haben  muß. 
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Noch  nicht  sicher  zu  entscheiden  ist  die  von  Zimmer- 
mann (30)  aufgeworfene  Frage,  ob  die  Zahme  Gera  in  präglazialer 
Zeit  sich  bei  dem  Orte  Gera  gegabelt  und  einen  Arm  über  Martin- 
roda— Neusis,  also  durch  das  heutige  Trockene  Gera-Tal  gesandt 
habe,  wodurch  der  Kirchberg  zum  Inselberg  geworden  wäre. 
Zimmer  mann  begründete  diese  Vermutung  damit,  daß  die  hoch- 
liegenden Schotter  bei  Martinroda,  also  im  Talbereich  der  Trockenen 
Gera,  Gerolle  enthalten,  die  dem  Einzugsbereich  der  Trockenen 
Gera  nicht,  wohl  aber  dem  der  Zahmen  Gera  entstammen  können. 
Möglicherweise  hat  auch  ein  heute  ganz  zurückgegangener  Wasser- 
lauf, dessen  Quellen  höher  im  Gebirge  dem  Einzugsgebiet  der 
Zahmen  Gera  nahe  lagen,  diesen  Weg  ins-  heutige  Trockene  Gera- 
Tal  genommen.  Auf  unserer  Karte  (Tafel  1)  ist  die  Frage  offen 
gelassen  worden.  Ich  selbst  halte  es  aber  nicht  für  wahrscheinlich, 
daß  sich  im  unteren  Teil  des  Oberlaufs  eine  derartige  Gabelung 
längere  Zeit  — und  damit  müßte  gerechnet  werden  — halten  und 
in  zwei  Tälern  bezüglich  der  Fortgestaltung  zu  gleichen  Ergebnissen 
führen  kann.  Für  mich  liegt  die  Bedeutung  der  Frage  und  der 
ihr  zugrunde  liegenden  Beobachtung  Zimmermanns  darin,  daß 
sie  die  Wüstsche  Auffassung  von  einem  Abfluß  der  präglazialen 
Trockenen  Gera  ins  Wipfragebiet  in  hohem  Maße  zu  stützen 
geeignet  ist. 

c)  Die  Wilde  Gera 

Die  Wilde  Gera  hat  ebenfalls  schon  in  präglazialer  Zeit 
einen  dem  heutigen  vollständig  entsprechenden  Lauf  im  Vorland 
des  Gebirges  besessen,  wie  die  bald  links,  bald  rechts  das  heutige 
Tal  begleitenden  alten  kalkfreien  Schotter  beweisen  (vergl. 
Zimmer  mann  30).  Sie  hat  sich  auch  damals  schon  in  der  Gegend 
von  Plaue  mit  der  Zahmen  Gera  vereinigt.  Obwohl  auch  hier 
die  spezielle  Altersstellung  der  Schotter  innerhalb  des  präglazialen 
Systems  noch  unsicher  ist,  läßt  sich  doch  aus  dem  gleichen,  schon 
für  die  Zahme  Gera  angegebenen  Grund  mit  Bestimmtheit  be- 
haupten, daß  der  Fluß  in  spätpräglazialer  Zeit  den  gleichen  Weg 
wie  im  Frühpräglazial  und  heute  genommen  hat. 

Das  präglaziale  Ohrasystem.  Einen  vom  heutigen  stark 
abweichenden  Zug  erhielt  in  präglazialer  Zeit  das  System  der 
Geraquellflüsse  durch  zwei  westliche,  vor  dem  Eintritt  ins  Gera- 
gebiet  sich  vereinigende  Zuflüsse,  deren  alte  Spuren  weit  außer 
dem  Bereich  heutiger,  im  Thüringer  Wald  wurzelnder  Täler  liegen. 
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d)  Die  Ohra 

Der  bedeutendste  dieser  Zuflüsse  ist  die  Olira  gewesen,  die 
damals  noch  nicht  über  Ohrdruf  nach  Norden  strömte,  sondern  in 
einem  weiten  Bogen,  den  die  Schotterlager  von  Wölfis,  auf  dem 
Goldberg  (Weber  25),  auf  der  Hardt  südwestlich  und  auf  dem 
Birldg  ostnordöstlich  Heerda,  südwestlich  und  südlich  Bittstedt 
und  bei  Espenfeld  bezeichnen,  der  Gera  südlich  Arnstadt  zufloß. 
Diese  Auffassung  hat,  nachdem  Wüst  (27)  aus  dem  fast  aus- 
schließlichen Porphyrgehalt  der  Schotter  auf  einen  Ursprung  aus 
dem  Ohragebiet  geschlossen  hatte,  schon  Reichardt  (19)  ver- 
treten; sie  ist  neuerdings  wieder  von  Weber  (25)  besprochen 
worden,  der  zu  der  Ansicht  geführt  wurde,  daß  diese  Ohraschotter 
dem  bisherigen  1.  oder  oberen  Präglazial  angehören.  Für  das 
2.  Interglazial  hat  er  Beweise  erbracht,  daß  die  Ohra  wie 
heute  zur  Apfelstädt  geflossen  ist.  Welchen  Lauf  nahm  die  Ohra 
aber  während  des  bisherigen  2.  Präglazial,  das  mit  dem 
Erscheinen  der  Eismassen  der  1.  Vereisung  in  Thüringen 
abschließt?  Ich  bin  der  Meinung,  daß  sie  ihren  im  1.  Präglazial 
verfolgten  Weg  beibehalten  hat.  Man  könnte  dafür  einmal  — 
von  späteren  Krustenbewegungen  müssen  wir  hier,  da  sie  vorerst 
nicht  erwiesen  sind,  absehen;  sie  würden  ohne  weiteres  Möglich- 
keiten im  Sinne  der  im  folgenden  zum  Ausdruck  gelangenden 
Anschauungen  eröffnen  — die  verschiedene  Höhenlage  der  Schotter 
geltend  machen,  die  auf  verschiedene,  durch  eine  Erosionsperiode 
getrennte  Aufschotterungsperioden  und  damit  auf  das  Vorhandensein 
noch  einer  jüngeren  als  der  oberen  präglazialen  Stufe  deutet.  Die 
Oberfläche  der  Schotter  liegt  auf  der  Hardt  bei  etwa  450  m ü.  N.N., 
nur  7 — 8 km  flußabwärts  im  alten  Tal  liegt  sie  bei  Bittstedt  bei 
etwa  395  m ü.  N.N.  Das  Gefälle  der  Schotteroberfläche  würde 
also  55  m betragen.  Mögen  auch  die  Bittstedter  Schotter  viel 
stärker  abgetragen  sein  als  die  auf  der  Hardt,  das  Gefälle  würde 
doch  ein  sehr  stattliches  bleiben.  Wenn  ich  diesen  Gefällsverhält- 
nissen  für  sich  allein  in  unserer  Frage  keine  entscheidende  Be- 
deutung beimesse,  so  hat  das  seinen  Grund  darin,  daß  erstens 
die  Gefällsverhältnisse  auf  der  Höhenlage  denudierter  Schotter- 
stufen und  nicht  auf  der  Höhenlage  von  Schottersohlen  flächen 
berechnet  sind,  daß  zweitens  der  Fluß  auf  jeden  Fall  ein  ziemlich 
starkes  Gefälle  besessen  haben  muß,  daß  drittens  nachträgliche 
Krustenbewegungen  zu  Niveauverschiebungen  geführt  haben  könnten. 
Die  Grundlagen  sind  also  jedenfalls  unsicher. 
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Einen  besseren  Anhalt  gibt  uns  die  Flußverlegung  zur  Apfel- 
städt und  der  Zeitpunkt  ihres  Eintritts.  Weber  (25)  erklärt  sehr 
einleuchtend  die  Ohra Verlegung  zur  Apfelstädt  folgendermaßen: 
„Eutweder  hat  der  präglaziale  Fluß  im  Gebiete  der  heutigen 
Ohraniederung  eine  gewaltsame  Laufverlegung  vorgenommen  und 
das  Heerda — Bittstedter  Bett  verlassen,  um  sich  nach  Norden  zu 
wenden,  oder  es  hat  eine  Anzapfung  von  seiten  der  Apfelstädt 
stattgefunden.  Die  letztere  Möglichkeit  erscheint  mir  aus  folgenden 
Gründen  als  die  plausibelere.  Von  der  Gegend  des  Hopbachs  ab 
floß  die  Urohra  auf  Muschelkalk;  ihre  Erosionskraft  wurde  daher 
durch  widerständiges  Gestein  verringert  und  büßte  vermutlich  auch 
durch  Wasserverlust  an  Intensität  ein.  Ihr  Oberlauf  dagegen 
sowie  die  Apfelstädt  von  Georgenthal  ab  flössen  auf  dem  sehr 
wenig  widerständigen  Keuper.  Die  Ohra  selbst  konnte  ihr  Bett 
vom  Gebirgsaustritt  bis  zum  Hopbach  nicht  stärker  eintiefen,  da 
diese  Laufstrecke  im  Erosionsschatten  der  Muschelkalkschwelle 
lag.  Anders  dagegen  die  Apfelstädt.  Sie  konnte  die  Ohra  über- 
flügeln, da  sie  die  Schwelle  zwar  auch  überfloß,  aber  an  einer 
Stelle,  nämlich  zwischen  Hohenkirchen  und  Schwabhausen,  wo  die 
Muschelkalk-Keupergrenze  sehr  tief,  bei  350 — 375  m lag.  Sie 
war  daher  imstande,  den  Oberlauf  der  Ohra  von  Ohrdruf  ab  an 
sich  zu  reißen.  Das  obere  Ende  des  geköpften  Laufes  war  dann 
wohl  nicht  mehr  wasserreich  genug,  um  Tiefenerosion  auszuüben, 
weshalb  eine  Querwanderung  in  gleichbleibender  Höhe  über  das 
Präglazial  von  Heerda  möglich  ist.“ 

Ist  diese  Auffassung  richtig,  so  entscheidet  der  Zeitpunkt,  an 
dem  die  Apfelstädt  den  Weg  von  Hohenkirchen  nach  Schwabhausen 
einschlug  oder  noch  nicht  sehr  lange  eiugeschlagen  hatte,  die  Frage, 
wie  lange  die  Ohra  im  Heerda-Bittstedter  Tal  floß.  Dieser  Zeit- 
punkt läßt  sich  heute  allerdings  noch  nicht  mit  wünschenswerter 
Sicherheit  bestimmen.  Es  kann,  wie  wir  später  sehen  werden, 
nicht  als  gänzlich  ausgeschlossen  gelten,  daß  die  Apfelstädt  schon 
vor  der  jüngsten  präglazialen  Aufschotterung  ihren  Weg  über 
Schwabhausen  genommen  hat.  Ich  habe  mich  vorläufig  unter 
Berücksichtigung  aller  Umstände  für  die  Auffassung  entschieden 
resp.  ihr  den  Vorzug  gegeben  — und  eine  Entscheidung  forderte 
die  kartographische  Darstellung  — , daß  die  Apfelstädt  noch  im 
jüngeren  Präglazial  (in  der  neueren  Literatur  gleich  2.  Präglazial) 
ihren  Weg  aus  der  Gegend  von  Hohenkirchen  über  Petriroda- 
Wipperoda  nach  Gotha  genommen  hat;  sie  kann  dann  also  erst 


Das  Flußnefz  Thüringens  zu  Beginn  der  ersten  Vereisung 


31 


später  die  Olira  angezapft  haben.  Es  ist  deshalb  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  die  Ohra  erst  nach  dem  sogenannten  2.  Präglazial 
zum  Verlassen  des  Heerda-Bittstedter  Tales  gezwungen  wurde. 

Die  beträchtlichen  Unterschiede  in  der  Höhenlage  der  Schotter 
würden  einer  solchen  Auffassung  durchaus  günstig  sein  ; die  tiefsten 
könnten  dem  Ausgang  der  Präglazialzeit  zugehören.  Aber  auch 
für  die  höherliegenden  östlich  Ohrdruf  wäre  die  Altersfrage  noch- 
mals eingehend  zu  prüfen.  Es  ist  mir  recht  zweifelhaft,  ob  die 
Abstände  der  Schotter  auf  dem  Goldberg  und  der  Hardt  von  der 
heutigen  Ohraaue  beweisend  sein  können  dafür,  daß  diese  Schotter 
in  der  bisherigen  1.  Präglazialzeit  abgelagert  wurden.  Weber  (25) 
weist  darauf  hin,  daß  diese  Schotter  etwa  ebenso  hoch  über  der 
heutigen  Aue  liegen,  wie  die  der  oberen  präglazialen  Stufe  der 
Hörsei  und  der  Gera.  Hörsei  und  Gera  blieben  aber  im  großen 
und  ganzen  in  ihrem  alten,  seit  mindestens  diluvialer  Zeit  be- 
nutzten Tal,  das  sie  ruhig  fortentwickelten.  (Für  die  Hörsei 
scheint  mir  übrigens  die  von  Eyser  (3)  versuchte  Gliederung  der 
präglazialen  Stufen,  auf  die  Weber  hiuweist,  noch  keineswegs 
sicher  zu  sein.  Vergl.  die  Ausführungen  auf  S.  47 — 49.)  Die  Ohra 
aber  wurde  derart  abgelenkt,  daß  eine  starke  rückwärts  schreitende 
Erosion  auch  nach  der  Ablenkung  noch  bei  ihr  besonders  wirksam 
sein  mußte,  die  den  Fluß  sehr  wahrscheinlich  in  der  gleichen  Zeit 
sein  Bett  tiefer  als  bei  Hörsei  und  Gera  unter  die  Höhe  der  prä- 
glazialen Stufen  eiugraben  ließ.  Trotz  größerer  relativer  Höhe 
kann  in  den  alten  Ohraschottern  also  sehr  wohl  jüngeres  Präglazial 
vorliegen,  jedenfalls  braucht  die  Höhenlage  über  der  Aue  nicht 
unbedingt  für  älteres  Präglazial  entscheidend  zu  sein. 

So  läßt  sich,  trotz  mancher  noch  bestehenden  Unsicherheiten 
in  der  speziellen  Altersbestimmung  der  Schotterlager,  und  unter 
der  Voraussetzung,  daß  die  Apfelstädt  vor  der  sog.  1.  Eiszeit  ihr 
heutiges  Talbereich  zwischen  Hohenkirchen  und  Schwabhausen 
noch  nicht  betreten  hatte,  aus  der  Gesamtheit  der  erörterten  Tat- 
sachen der  Schluß  rechtfertigen,  daß  die  Ohra  bis  ans  Ende  der 
Präglazialzeit  über  das  Heerda-Bittstedter  Tal  der  Gera  zu- 
geflossen ist. 

Es  darf  dabei  allerdings  nicht  übersehen  werden,  daß  die 
Altersstellung  der  Ohraverlegung  mit  den  vorhergehenden  Aus- 
führungen keineswegs  über  jeden  Zweifel  gesichert  ist.  Amthor  (1) 
hat  in  den  unteren  präglazialen  Apfelstädtschottern  zwischen  Gotha 
und  Remstedt  verkieselten  Zechstein  nachgewiesen  und  daraus 
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geschlossen,  daß  die  Ohra  schon  vor  der  sog.  1.  Eiszeit  ihren  Weg 
zur  Gera  aufgegeben  und  sich  nach  Westen  zur  Apfelstädt  ge- 
wandt hat.  ..Das  scheinen1)  die  verkieselten  Zechsteinbrocken 
und  Blöcke  zu  beweisen,  die  sich  in  der  Kiesgrube  und  auf  den 
Feldern  südlich  von  der  Walkmühle  bei  Gotha  fiuden,  sich  aber 
ebenso  in  den  Kiesgruben  im  Ostfelde  von  Gotha  nachweisen 
lassen“  (Amthor  1).  Ich  möchte  zunächst  der  vorsichtigen 
Zurückhaltung  in  Amthors  Argumentation  beipflichten.  Sie  gründet 
sich  darauf,  daß  noch  heute  im  Einzugsgebiet  der  Ohra  im  Thüringer 
Wald  verkieselter  Zechstein  in  losen  Blöcken  vorkommt,  daß  er 
aber  im  Einzugsgebiet  der  eigentlichen  Apfelstädtquellflüsse  heute 
fehlt  resp.  noch  nicht  nachgewiesen  ist.  Da  man  aber  keineswegs 
behaupten  kann,  daß  solche  verkieselten  Zechsteinblöcke,  selbst 
wenn  man  mit  ihrem  heutigen  Fehlen  bestimmt  rechnen  will,  nicht 
noch  in  präglazialer  Zeit  im  Einzugsgebiet  der  eigentlichen  Apfel- 
städt vorhanden  waren,  so  gründet  sich  die  Argumentation  auf 
ein  gewissermaßen  negatives  Moment  und  wir  werden  eine  Ent- 
scheidung in  der  Frage  des  zeitlichen  Eintritts  der  Ohraverlegung 
vom  Nachweis  spezifischer,  nur  im  Ohragebiet  wirklich  anstehender 
Gesteine  in  den  jungpräglazialen  Apfelstädtschottern  abhängig 
machen  müssen.  Vorerst  aber  scheint  mir  kein  zwingender 
Grund  gegen  die  von  uns  vertretene  und  in  der  Karte  auf  Tafel  1 
zum  Ausdruck  gebrachte  Auffassung  zu  sprechen. 

e)  Die  Wilde  Weisse 

Der  zweite  westliche  Quellfluß  des  präglazialen  Gerasystems, 
der  sich  bei  Espenfeld  mit  der  präglazialen  Ohra  vereinigte,  hat 
in  den  Schotterlagern  östlich  von  Crawinkel,  westlich  Gossel  im 
obereu  Teil  des  Jonastales  und  bei  Espenfeld  spärlichere  Spuren 
als  die  alte  Ohra  hinterlasseu.  Der  Reichtum  dieser  Schotter  an 
Thüringer  Wald-Gesteinen  schließt  ein  reines  Triasgewässer,  wie  es 
heute  das  Jonastal  durchzieht,  von  vornherein  aus.  Reichardt  (19) 
hat  den  alten  Fluß  als  Wilde  Gera  angesprochen ; Zim  m er  mann  (30) 
schreibt  : „Ob  hier  ehedem  die  Ohra  oder  die  Gera  oder  ein  zwischen- 
liegender, jetzt  in  seiner  Bedeutung  ganz  zurückgegangener  Fluß 
gelaufen  ist,  war  bisher  noch  nicht  festzustellen.“ 

Die  Schotter  halte  ich  zunächst  mit  Weber  (25)  für  diluvial. 
Ihre  Höhenlage  entspricht  etwa  derjenigen  der  präglazialen  Schotter 


')  Im  Original  nicht  gesperrt. 
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der  Wilden  und  Zahmen  Gera  vor  dem  Gebirgsrande.  Und  das 
(Oberflächen-)  Gefälle  des  ganzen  Zuges,  soweit  überhaupt  solche 
Bestimmungen  heute  schon  vorgenommen  werden  können,  würde 
einem  in  das  obere  präglaziale  Geratal  oberhalb  Arnstadt  sich 
ergießenden,  etwas  stärker  als  der  Hauptfluß  fallenden  Zufluß 
entsprechen.  Jedenfalls  sind  weder  aus  Höhenlage  noch  aus  Ver- 
witterungsart und  -grad  Schlüsse  auf  ein  pliozänes  Alter  zulässig. 

Da  für  die  Präglazialzeit  der  Lauf  der  Ohra  und  der  Lauf 
der  Wilden  Gera  festgelegt  sind,  hat  Weber  (25)  den  Crawinkel  - 
Gossel-Espenfelder  Schotterzug  einer  ehemals  stärkeren,  tiefer  ins 
Gebirge  eingreifenden  Wilden  Weisse  zugesprochen.  Aus  dem 
häufigen  Vorkommen  von  Rollstücken  verkieselten  Zechsteins 
möchte  Weber  schließen,  daß  ein  Zusammenhang  mit  dem  Gebiet 
der  Wegscheide  bestand,  die  heute  noch  das  Hauptvorkommen 
solcher  Zechsteinblöcke  auf  dem  Thüringer  Wald  darstellt.  Ich 
schließe  mich  dieser  Auffassung  an,  und  möchte  dabei  nicht  aus- 
schließen, daß  diese  Wilde  Weisse  auch  Zufluß  erhielt  aus  einem 
Gebiet,  das  dem  Einzugsgebiet  der  Wilden  Gera  nahe  lag. 

Über  den  Zeitpunkt,  da  die  Wilde  Weisse  das  Gossel-Espen- 
felder Tal  verließ  resp.  als  weit  ins  Triasvorland  selbständiger 
Gebirgsfluß  überhaupt  erlag,  entscheidet  die  Talgeschichte  der  Ohra. 
Hat  diese  ihren  präglazialen  Lauf  bis  in  die  1.  Vereisung  Thüringens 
beibehalten,  so  muß  das  gleiche  für  die  Wilde  Weisse  gelten,  da 
erst  eine  Ablenkung  der  Ohra  und  die  damit  eingeleitete  Ver- 
stärkung der  Erosion  eine  Ablenkung  der  Wilden  Weisse  bewirkt 
haben  kann.  Im  alten  Talbereich  der  Wilden  Weisse  selbst  könnte 
die  Mächtigkeit  der  Gosseler  Schotter,  die  nach  Weber  20  m be- 
trägt, auf  das  Vorhandensein  von  zwei  Aufschotterungsstufen,  also 
zwei  präglazialen  Phasen  hindeuten. 

7.  Die  Apfelstädt 

Der  zweite  große  Stammfluß  der  präglazialen  Unstrut  ist  die 
Apfelstädt  gewesen,  die  in  präglazialer  Zeit  den  mittleren  Teil  des 
nördlichen  ThüringerwTaldes  zwischen  Tambach  und  Tabarz  ent- 
wässerte. Im  Thüringer  Becken  sind  die  Spuren  dieses  großen 
Flusses  schon  länger  als  Tonna — Griefstedter  Schotterzug  bekannt 
(vergl.  Wüst  27  und  Reichardt  19,  wo  auch  die  wichtigere  Spezial- 
literatur angegeben  ist);  sie  lassen  sich  nach  Süden  in  einzelnen 
Schottermassen  über  Ballstedt  bis  Gotha  verfolgen  und  finden  süd- 
lich Gotha  ihre  Fortsetzung  in  den  hochliegenden  Thürin gerwald - 
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schottern  der  einzelnen  später  zu  behandelnden  Quellflüsse  inner- 
halb des  Dreiecks  Hohenkirchen — Trügleben  — Mechterstädt.  Der 
Hauptfluß  vereinigte  sich,  nachdem  er  vorher  die  Helbe  und  den 
Unstrutquellfluß  aufgenommen  hatte,  in  der  Gegend  von  Griefstedt 
(näher  der  Commende  Griefstedt)  mit  der  Gera.  Da  der  Unstrut- 
quellfluß unbedeutender  als  der  von  Süden  kommende,  mit  fünf 
größeren  Quellflüssen  im  Thüringerwald  wurzelnde  Fluß  gewesen 
sein  muß,  erstens  nach  Maßgabe  seines  das  heutige  keinesfalls  über- 
treffenden Einzugsgebietes,  zweitens  auf  Grund  des  Mengenver- 
hältnisses, in  dem  die  präglazialen  Schotter  unterhalb  der  Unstrut- 
quellflußeinmündung Thüringerwald-  und  Triasmaterial  führen;  da 
ferner  die  Einmünduug  des  Unstrutquellflusses  ohne  jeden  Ein- 
fluß auf  die  Richtung  des  Thüringerwaldflusses  gewesen  ist,  so 
wird  man  diesen  als  den  Hauptfluß  zu  betrachten  und  nach  dem 
stärksten  Quellfluß  im  Gebirge  als  Apfelstädt  zu  bezeichnen  haben. 
Diese  präglaziale  Apfelstädt,  die  im  Mittel-  und  Unterlauf  ungleich 
größere  Zuflüsse  als  die  präglaziale  Gera  empfing  und  deshalb  als 
das  eigentliche  Rückgrat  des  präglazialen  Unstrutsystems  gelten 
kann,  hat  nach  Ausweis  der  nachgewiesenen  Schotterterrassen 
(Naumann  14  und  Lehmann  7)  bis  in  die  erste  Eiszeit  hinein 
bestanden. 

S.  I)io  Helbe 

Es  ist  von  vornherein  wahrscheinlich,  daß  die  herzynische 
Mulde  von  Ebeleben  auch  in  präglazialer  Zeit  von  einem  größeren 
Fluß  nach  Osten  hin  entwässert  worden  ist;  als  solcher  kommt 
nur  eine  präglaziale  Helbe  in  Frage.  Ihre  Spuren  sind  in  der 
Gegend  von  Lützensömmern  und  Griefstedt  bei  Wassertalleben  in 
Triasschottern  nachgewiesen  worden,  die  eine  dem  Tonna—  Grief- 
stedter  Schotterzug  entsprechende  Höhenlage  besitzen.  Sie  mündete 
in  der  Gegend  von  Ottenhausen  westlich  Weißensee  in  die  Apfelstädt. 

9.  Der  Unstrutquellfluö 

Im  Gebiet  des  heutigen  Unstrutoberlaufs  hat  schon  in  prä- 
glazialer  Zeit  ein  Fluß  bestanden,  den  wir  zum  Unterschied  von 
der  präglazialen  Unstrut,  als  den  Sammelfluß  von  Apfelstädt  und 
Gera,  Unstrutquellfluß  nennen  wollen.  Er  durchzog,  wahrscheinlich 
aus  dem  Bereich  der  Blätter  Immenrode,  Ebeleben  und  Körner 
kommend  (Naumann  6),  in  Ostsüdostrichtung  die  herzynische  Mulde 
von  Mühlhausen — Langensalza,  wie  die  von  nordischem  Material 
freien  Triasschotter  beweisen,  die  Naumann  (6)  im  weiteren  Be- 
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reich  des  heutigen  Unstruttales  auf  dem  Gebiet  der  Blätter  Langen- 
salza und  Langula  auffand.  Seine  Mündung  in  die  präglaziale 
Apfelstädt  lag  zwischen  Gräfentonna  und  Groß-Vargula,  nach 
Naumann  (14)  in  der  Gegend  von  Nägelstedt. 

10.  Die  Quellfliisse  der  präglazialen  Apfelstädt 

Zwischen  Gotha  und  dem  Thüringerwald  setzen  den  Gotha — 
Tonna — Griefstedter  Schotterzug  flächenhaft  sehr  ausgedehnte 
Schotter  fort,  deren  Geröllmaterial  dem  Teil  des  Gebirges  ent- 
stammt, der  heute  von  der  Apfelstädt  und  den  Hörselzuflitssen. 
Leina,  Schilf wasser,  Badewasser  und  Laucha  entwässert  wird.  Ver- 
witterungsart und  -grad  dieser  zum  Teil  mächtigen  Ablagerungen, 
insbesondere  der  Erhaltungszustand  der  Porphvrgesteine  beweisen 
zusammen  mit  der  Höhenlage  und  den  engen,  seit  langem  erkannten 
Beziehungen  zum  Gotha-^-Griefstedter  Schotterzug,  daß  es  sich 
um  präglaziale  Flußschotter  handelt.  Unterschiedlich  von  den 
präglazialen  Ablagerungen  der  Geraquellfliisse,  die  entweder  heutige 
Täler  begleiten  oder  in  ihrer  Anordnung  ehemalige  Zusammenhänge 
im  Sinne  einer  Flußrichtung  unschwer  erkennen  lassen,  liegen  die 
präglazialen  Schotter  im  Südwesten  von  Gotha  in  flächenhafter, 
alte  Flußrichtungen  weitgehend  oder  völlig  verschleiernder  Ans- 
dehnung auf  den  Höhen.  Da  eine  genauere  petrographische  Unter- 
suchung der  Schotterlager,  die  in  Anbetracht  der  großen  petro- 
graphischen  Ähnlichkeit  der  einzelnen  beteiligten  Einzugsgebiete 
gerade  hier  sehr  wertvoll  wäre,  noch  nicht  durchgeführt  worden 
ist,  so  sind  die  aus  diesem  Gebiet  vorliegenden  Anhaltspunkte  für 
eine  Laufbestimmung  der  Einzelflüsse  noch  recht  spärlich. 

Vor  allem  aber  wirkt  erschwerend  auf  unsere  Aufgabe,  und 
das  gilt  besonders  für  die  Apfelstädt  selbst,  daß  die  Altersstellung 
der  Schottermassen  innerhalb  des  präglazialen  Systems  im  einzelnen 
noch  keineswegs  gesichert  ist.  Zwar  glaubte  Eyser  (3),  die  sich 
in  ihren  Höhenangaben  der  Schottersohlen  vielfach  auf  die  geo- 
logischen Spezialkarten  stützt,  alle  die  hochliegenden  Schotterlager 
südlich  Gotha  der  unteren  präglazialen  Stufe  zuweisen  zu  können. 
Meine  Begehungen  in  diesem  Gebiet  haben  mich  aber  zu  der  Über- 
zeugung geführt,  daß  erst  sehr  genaue  geologische  Aufnahmen,  ver- 
bunden mit  eingehenden  petrographischen  Schotteruntersuchungen, 
die  Grundlagen  für  eine  richtige  Altersbestimmung  im  Einzelfalle 
liefern  können.  Große  Schwierigkeiten  bietet  bei  den  ungünstigen 
Aufschlußverhältnissen  meistens  schon  die  Höhenbestimmung  der 
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Kiessohleu  im  Gelände.  Für  die  Kies-  und  Schotterlager,  die  vom 
Rennplatz  südsüdwestlich  Gotha  über  Bocks-,  Memel-,  Pfaffen-  und 
Deinberg  bis  zum  Alsberg  hinziehen,  ist  die  große  vertikale  Aus- 
dehnung dichtester,  anstehenden  Kies  bezeugender  Geröllstreuuugen 
sehr  bemerkenswert , die  unter  Voraussetzung  einer  normalen  La- 
gerung der  Schottermassen  eine  ursprüngliche  Schottermächtigkeit 
von  vielfach  über  20  nt  annehmen  lassen  würde.  Mit  einer  solchen 
aus  der  Ausdehnung  dichter  Geröllstreuungen  abgeleiteten  Mächtig- 
keit kontrastiert  auffällig  die  geringe  Tiefe  zahlreicher,  nur  teilweise 
noch  in  regelmäßigem  Abbau  befindlicher  Kiesgruben.  Nirgends 
beträgt  die  Höhe  der  angeschnittenen  Kieswand  mehr  als  3 — 4 m. 
War  auch  in  keinem  Falle  zur  Zeit  meiner  Begehung  im  direkten 
Grubenbereich  die  Kiessohle  erschlossen,  so  deutet  doch  der  in 
älteren  und  in  jüngeren  Gruben  stets  gleich  flache  Ausbau,  die 
reiche  Ansammlung  von  Wasser  an  zahlreichen  Stellen  der  Gruben- 
sohlen  (Liegendes  der  Kiese  ist  Keupermergel)  darauf  hin,  daß  an 
eine  Kiesmächtigkeit  von  20  m im  Bereich  der  Gruben  (vergl. 
Meßtischblatt  Fröttstädt)  gar  nicht  zu  denken  ist.  Nach  Mit- 
teilung eines  in  einigen  Kiesgruben  beschäftigt  gewesenen  Ein- 
heimischen hängt  der  flache  Ausbau  der  Gruben  damit  zusammen, 
daß  nach  unten  bald  „Knatz“,  d.  h.  Keupermergel  folgt;  es  würde 
also  die  Gruben-  oder  Abbausohle  nicht  viel  über  der  Kiessohle 
liegen  und  die  Mächtigkeit  der  durch  Gruben  erschlossenen  Kies- 
massen  würde  nicht  über  4 — 5 m betragen.  Ob  diese  Schätzung 
auf  einige  Meter  genau  stimmt  oder  nicht,  auf  jeden  Fall  beweisen 
uns  die  nach  Süden  oder  Südwesten  von  der  genannten  Bergfolge 
hangabwärts  ziehenden  sehr  dichten  Geröllstreuuugen,  daß  die  Sohlen- 
fläche der  Kiese,  also  der  alte  Talboden  vor  der  Aufschotterung, 
nach  Südwesten  oder  Süden  zu  absinkt. 

Das  könnte,  normale  Verhältnisse  vorausgesetzt,  darauf  hin- 
deuten, daß  die  Schotter-  und  Kiesmassen  von  einem  Südost — 
Nordwest  strömenden  Fluß  aufgeschüttet  worden  seien,  und  es  würde 
mit  einer  solchen  Annahme  im  Einklang  stehen,  daß  die  Schotter- 
sohle im  allgemeinen,  soweit  die  wenigen  sichere  Bestimmungen 
ermöglichenden  Stellen  ein  Urteil  gestatten,  nach  NW  zu  einfällt. 
Inwieweit  aber  Unterschiede  in  der  Sohlenhöhe  der  einzelnen  Kies- 
komplexe als  Beweise  für  ein  Talbodengefälle  einer  präglazialen 
Stufe  gelten  können,  inwieweit  sie  auf  das  Vorhandensein  ver- 
schiedener präglazialer  Stufen  hindeuten;  welche  Bedeutung  den 
von  Eyser  besonders  hervorgehobenen  verschiedenen  Sohlenhöhen 
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im  östlichen  und  westlichen  Teil  der  einzelnen  Schotterkomplerxe 
zukommt  — nach  Eyser  liegt  bei  Bocks-,  Memel-  und  Pfaffenberg 
die  Schottersohle  jeweils  im  Osten,  am  Deinberg  im  Westen  am 
tiefsten  — ob  sie  auf  einzelne  Südwest — Nordost  fließende  Flüsse 
binweisen,  das  alles  wird  sich  erst  nach  sehr  genauen  Aufnahmen 
im  Gelände  entscheiden  lassen.  Von  welcher  Seite  man  auch  das 
bisher  bekannte  Tatsachenmaterial  betrachtet,  es  gelingt  nicht,  für 
die  Gliederung  der  Schottermassen  und  die  spezielle  Laufrichtung 
der  beteiligten  Flüsse  eine  nach  jeder  Richtung  befriedigende 
Lösung  zu  finden.  Es  scheinen  keine  „normalen“  Verhältnisse 
mehl-  vorzuliegen.  Die  tiefe  Lage  der  Kiessohle  am  kleinen  Berlach 
(westlicher  Teil  des  Alsberg),  die  die  notwendige  Fortführung  des 
Talbodens  nach  Gotha  in  Anbetracht  der  heutigen  Höhenlage  der 
Triasoberfläche  unmöglich  macht;  die  nach  Süden  oder  Südwesten 
gerichtete  Neigung  der  Kiessohlenflächen  der  Schotterlager  vom 
Rennplatz  bis  zum  Alsberg  legen  den  Gedanken  nahe,  daß  hier 
eine  Einkippung  nach  Südwesten  eingetreten  ist  infolge  diluvialer, 
die  Hörselgauer  Mulde  neuerlich  einbiegender  Krustenbewegungen. 
Sie  läßt  sich  nachweisen,  trotzdem  über  die  Stufengliederung  der 
präglazialen  Schotter  und  ihre  Altersstellung  im  einzelnen  noch 
keine  Klarheit  erzielt  worden  ist. 

Folgen  wir  in  unserer  Argumentation  zunächst  Eysers  Auf- 
fassung, nach  der  alle  präglazialen  Schotter  südlich  Gotha  der 
unteren  präglazialen  Stufe  zugehören.  Rechnen  wir  für  die  Schotter- 
lager vom  Rennplatz  südsüdwestlich  Gotha  bis  zum  Deinberg  mit 
einer  Sohlenhöhe  von  340  m über  N.  N.,  was  für  die  östlichen 
Schotterlager  sicher  zu  niedrig  ist,  so  ergibt  sich  von  hier  bis 
südlich  Remstedt  (nördlich  Gotha),  wo  Kiese  der  unteren  prägla- 
zialen Stufe  in  zwei  großen  Gruben  abgebaut  werden,  ein  sehr 
beträchtliches  Gefälle.  Es  beträgt  bei  einer  Sohlenhöhe  von  274  m 
über  NN  auf  9 km  66  m,  also  1 : 133.  Ist  dieses  Gefälle  das  ur- 
sprüngliche, d.  h.  nicht  durch  spätere  Krustenbewegungen  verändert, 
so  muß  es  über  eine  talaufwärts  anschließende,  gegen  das  Gebirge 
ziehende  Strecke  selbstverständlich  noch  zunehmen.  Rechnen  wir 
auch  für  die  talaufwärts  anschließende  Strecke  nur  mit  dem  er- 
mittelten Gefälle,  so  können  wir  die  Mindesthöhe  feststellen,  in 
der  die  Sohle  gleichaltriger  Schotter  eine  bestimmte  Anzahl  von 
Kilometern  talaufwärts  liegen  muß.  Aber  selbst  auf  Grund  dieses 
zu  geringen  Gefälles  ergibt  sich  für  die  Sohle  talaufwärts  liegender 
Schotter  eine  Meereshöhe,  die  viel  größer  ist,  als  wir  sie  in  Wirk- 
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lichkeit  heute  antreffeu.  Die  Schotter,  die  nördlich  des  Muschel- 
kalkzuges Schönau— Ernstroda — Rödichen — Waltershausen  auf  mitt- 
lerem Keuper  liegen,  besitzen  für  unser  Gefälle  eine  viel  zu  geringe 
Sohlenhöhe,  trotzdem  sie  sicher  präglazial,  nach  Eyser  sogar  jung- 
präglazial sind.  Aus  dieser  Tatsache  kann  man  zwei  verschiedene 
Schlüsse  ziehen: 

1.  Das  unserer  Berechnung  zugrunde  gelegte  Gefälle  ist  kein 
normales,  es  haben  während  oder  nach  Ablagerung  der 
präglazialen  Schotter  südwestlich  von  Gotha  Krusten- 
bewegungen stattgefunden. 

2.  Die  Schotter,  auf  deren  Sohlenhöhe  wir  das  Gefälle  be- 
rechneten, gehören  nicht  zur  gleichen  Stufe;  die  süd- 
westlich Gotha  gelegenen  gehören  zum  Teil  zum  oberen 
Präglazial. 

Von  diesen  beiden  sich  zunächst  gegenseitig  ausschließenden 
Schlußfolgerungen  führt  auch  die  zweite,  verfolgen  wir  sie  weiter 
an  sicheren  Tatbeständen,  zur  unbedingten  Annahme  von  Krusten- 
bewegungen. Nach  ihr  würden  zunächst  die  Schotter  am  Anfangs- 
punkt unserer  Gefällsstrecke,  deren  Sohlenhöhe  wir  zu  340  m über 
N.  N.  ansetzten,  der  oberen  präglazialen  Stufe  zugehören.  Halten 
wir  Umschau  nach  der  unteren  präglazialen  Stufe  in  diesem  Gebiet, 
so  ist  zunächst  das  tiefe  Hinabreichen  dichtester  Schotterstreuungen 
an  den  Südhängen  des  Bocks-  bis  Aisberges  in  Betracht  zu  ziehen. 
Wenn  auch  an  keiner  Stelle  nachzuweisen  war,  daß  die  in  Gruben 
erschlossenen  und  die  durch  dichte  Geröllstreuungen  bis  in  größere 
Tiefe  bezeugten  Kiese  zwei  Aufschüttungsphasen  zugehören,  so 
kann  eine  solche  Möglichkeit  doch  nicht  ohne  weiteres  abgelehnt 
werden.  Eine  jüngere,  vielleicht  länger  währende  Aufschüttungs- 
periode kann  einen  tieferen  Talboden  bis  in  den  Aufschüttungs- 
bereich einer  älteren  Stufe  hinein  aufhöhen;  Beispiele  dafür  ließen 
sich  viele  aufzählen,  hier  sei  nur  auf  die  präglazialen  Auf- 
schotterungen der  Ilm  bei  Süßenborn  und  Umpferstedt  hingewiesen, 
wo  die  Aufschüttungen  der  unteren  präglazialen  Stufe  (Süßenborn) 
höher  als  die  Sohle  der  oberen  präglazialen  Aufschüttungen 
(Umpferstedt)  hiuaufreichen  (vgl.  Soergel  22).  Auf  jeden  Fall 
liegt  in  unserem  Gebiet  die  präglazial  aufgeschotterte  Talsohle 
auf  weite  Strecken  unter  340  m,  am  Kl.  Berlach  (westl.  Teil  des 
Aisberges)  sogar  in  weiter  Ausdehnung  bei  etwa  323  m,  und  diese 
Tiefenlage  ist  keineswegs  mit  Eyser  als  „eine  örtliche  Eintiefung 
im  Flußbett“  „nach  Art  eines  Kolkes“  zu  erklären,  dem  wider- 
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streiten  die  Ausdehnung  der  in  diesem  Niveau  einsetzeuden 
Schottermassen  und  ihre  ganz  normale  Struktur.  Es  könnte  sich 
hier  sehr  wohl  um  die  untere  präglaziale  Stufe  handeln.  Über 
eine  so  tiefe  Talsohle,  auch  über  eine  unter  340  m,  etwa  bei 
335  m über  N.  N.  liegeude,  kann  heute  aus  dem  Gebiet  kein, 
wenn  auch  noch  so  schwach  fallender  Fluß  nach  Gotha,  wohin 
die  Schotter  bringenden  Wässer  unbedingt  abgeflossen  sein 
müssen,  geführt  werden.  Die  Ausstriche  des  mittleren  Keuper 
oder  überhaupt  der  Trias  an  der  sanft  geneigten  Nordabdachung 
der  genannten  Bergfolge  vom  Rennplatz  bis  zum  Alsberg  liegen 
zu  hoch.  So  zwingt  uns  auch  die  zweite  oben  abgeleitete 

Folgerung  schließlich  zur  Annahme  von  diluvialen  Krusten- 
bewegungen, die  im  Einklang  mit  älteren  tertiären  Bewegungen 
in  einer  neuerlichen  Einbiegung  der  Hörselgauer  Mulde,  in  einer 
neuerlichen  Auffaltung  der  Sattellinie  Uelleleben-Sundhausen- 
Asbach— Metebach  zum  Ausdruck  kamen. 

Die  Argumentation  hat  uns  über  die  Aufgaben  dieses  Ab- 
schnittes schon  hinausgeführt.  Sie  soll  an  dieser  Stelle  vor  allem 
zeigen,  daß  eine  sichere  Gliederung  der  präglazialen  Schotter  im 
Süden  von  Gotha  noch  nicht  möglich  und  in  Anbetracht  der 
Krustenbewegungen  überhaupt  sehr  schwierig  ist,  und  daß  aus 
diesen  und  anderen  früher  genannten  Gründen  eine  Rekonstruktion 
des  jungpräglazialen  Flußnetzes  hier  nicht  mit  der  gleichen  Sicher- 
heit wie  in  anderen  Gebieten  durchgeführt  werden  kann.  Wir 
können  nur  Möglichkeiten  eingrenzen,  die  zwar  für  die  heutigen 
östlichen  Hörselzufliisse  innerhalb  eines  engeren  Rahmens  liegen, 
für  die  Apfelstädt  selbst  aber  drei  ziemlich  verschiedene  Wege 
offen  lassen.  Und  in  allen  Fällen  handelt  es  sich  vorerst  nur  um 
eine  angenäherte  Bestimmung  der  Laufrichtung.  Anhaltspunkte 
geben  uns  für  die  Rekonstruktion: 

1.  Die  horizontale  Verbreitung  der  gesamten  Schottermassen ; 

2.  Soweit  sie  bekannt  ist  die  petrographische  Zusammen- 
setzung der  einzelnen  Schotterkomplexe; 

3.  Die  heutige  Gliederung  der  Oberfläche  über  zu  Tage 
gehender  Trias,  die  in  positivem  Sinne  allerdings  nur  mit 
Vorsicht  zu  benutzen  ist; 

4.  Die  Verbreitung  harter  und  weicher  Gesteine  an  der  Ober- 
fläche, die  für  die  Wahl  der  Abflußwege  der  Flüsse  eine 
wesentliche  Rolle  spielt  und  ihrerseits  in  ihrer  Ober- 
flächenverbreitung wieder  von  der  speziellen  tektonischen 
Gliederung  abhängig  ist. 
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Auf  dieser  Grundlage  ist  das  Quellflußsystem  der  präglazialen 
Apfelstädt  auf  unserer  Karte  (Tafel  1)  rekonstruiert  worden.  Sie 
gestattet  jedenfalls  den  präglazialen  Weg  der  westlichen  Quell- 
flüsse der  präglazialen  Apfelstädt  in  der  Richtung  hinreichend 
sicher  anzugeben  und  für  das  ganze  System  der  Qnellflüsse  fest- 
zustellen, daß  es  sich  wie  hei  der  Gera  zum  großen  Teil  noch 
südlich,  spätestens  aber  im  Bereich  der  Gotha — Arnstädter  Störungs- 
zone zum  Hauptfluß  vereinigt  hatte. 

Einzelne,  besonders  die  mit  dem  geologischen  Bau  des  Ge- 
bietes und  der  Höhengliederung  zusammenhängende  Fragen  werden 
im  Abschnitt  V eine  eingehendere  Erörterung  finden. 

a)  Der  Apfelstädtquellfluß 

Verbreitung  und  Höhenlage  der  Schotterfelder,  die  von  der 
Austrittsstelle  der  Apfelstädt  aus  dem  Thüringerwald  nach  Norden 
ziehen  und  die  zufolge  ihrer  petrographischen  Zusammensetzung  von 
einer  alten  Apfelstädt  aufgeschüttet  worden  sind,  erweisen  einen 
vom  heutigen  ganz  abweichenden  Weg  des  präglazialen  Flusses. 
Die  Apfelstädt  muß  in  präglazialer  Zeit  aus  dem  gegenwärtigen 
Talgebiet  westlich  Hohenkirchen  abgebogen  und  über  die  Gegend 
zwischen  Petriroda,  Wipperoda  und  Wannigsroda  nach  Norden  resp. 
Nordwesten  geflossen  sein.  Die  Schotter  im  heutigen  Talbereich 
flußabwärts  bis  Wechmar  liegen  für  eine  präglaziale  Apfelstädt  zu 
tief,  sie  enthalten  außerdem  schon  Material  aus  dem  Einzugsgebiet 
der  Ohra,  die  aber  in  spätpräglazialer  Zeit  nach  unserer  Auffassung 
noch  der  Gera  direkt  tributär  war.  Das  Keupergebiet  im  Osten 
von  Petriroda,  das  heute  noch  bis  375  m ansteigt,  bezeichnet  den 
östlichen  Talrand  des  alten  Flusses,  der  seinen  Abfluß  gegen  Gotha 
sehr  wahrscheinlich  durch  die  Sekundärmulde  zwischen  Sundhausen 
und  Boilstedt — Uelleleben  genommen  hat.  Da  eine  Gliederung  der 
präglazialen  Schotter  in  eine  obere  und  eine  untere  Stufe,  wie  wir 
oben  ausführten,  noch  nicht  möglich  ist,  kann  nicht  mit  Bestimmt- 
heit behauptet  werden,  daß  die  Apfelstädt  diesen  sicher  während 
einer  Phase  der  Präglazialzeit  eingeschlagenen  Weg  auch  noch  im 
jüngeren  Präglazial  innegehalten  hat. 

Eine  zweite  nicht  auf  unserer  Karte  (Tafel  1),  aber  in  Abb.  1 
zur  Darstellung  gebrachte  Möglichkeit,  die  die  ganzen  zu  einem 
Zuge  sich  ordnenden  Schotterlager  vom  Bocksberg  bis  zum  Dein- 
berg  mit  Zimmermann  (32)  als  Ablagerungen  der  Apfelstädt  be- 
trachtet. wäre  die,  daß  die  präglaziale  Apfelstädt  den  Triassattel 
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Uelleleben — Boilstedt — Sundhausen  südlich  bis  über  Sundhausen 
hinaus  begleitet  hätte  und  erst  dann  durch  die  große  Sekundär- 
mulde zwischen  Sundhausen  und  Asbach  nach  Gotha  abgebogen 
wäre.  Auch  eine  solche  Auffassung  würde  sich  mit  der  Verbreitung 
der  Schotter  nicht  in  Widerspruch  befinden,  doch  stehen  die  in 
genaueren  Schotteranalysen  liegenden  entscheidenden  Kriterien 
noch  aus. 


Gofha 


Das  präglaziale  System  * 

Per  Apfels  lädt. 

• ••••••  Richtung  praglazialer  FlußläuFe 

Südgrenze  der  nordischen  Geschiebe 
— — — VcrwerFungon 

Richtung  des  SchichtenFallens 


Tambach 


Abb.  1 


Eine  dritte  Möglichkeit  hat  schon  Amthor  (1)  auf  zwei 
kleineren  Karten  zum  Ausdruck  gebracht.  Es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, daß  eine  Apfelstädt,  die  über  Wipperoda  nach  Norden 
knapp  östlich  Sundhausen  einen  Weg  nach  Gotha  fand,  die  Schotter 
abgelagert  hat,  die  südlich  Gotha  aus  der  Gegend  des  Königs- 
brunnen gegen  Uelleleben  bis  gegen  320  m hinaufziehen  und  mit 
ihrer  Basis  (303  m über  N.  N.)  bis  in  die  Aue  der  von  Sundhausen 
kommenden  Ratsrinne  hinabreichen.  Die  zeitliche  Zuordnung  dieser 
Schotter  zu  den  vom  Rennplatz  bis  zum  Alsberg  verbreiteten  würde 
in  dem  Flußsystem,  das  an  der  Aufschüttung  der  ausgedehnten 
Kies-  und  Schottermassen  beteiligt  war,  sehr  starke,  nur  unter 
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der  Aunahme  späterer  Krustenbewegungen  verständliche  Gefälls- 
verhältnisse  voraussetzen.  Jedenfalls  können  die  Schotter  in  der 
Gegend  des  Königsbrunuen  im  Süden  von  Gotha  nur  von  einer 
Apfelstädt  gebracht  sein,  die  schon  über  Schwabhauseu,  also  öst- 
lich der  alten  Talscheide  bei  Petriroda  floß.  Ob  sie  mit  den  rost- 
braunen bis  rötlichbraunen,  z.  T.  lehmreichen  Kiesen  vom  Renn- 
platz bis  zum  Alsberg  gleichaltrig  sind,  ist  mir  zweifelhaft.  Sie 
sind,  wenigstens  in  den  oberen  Lagen  (alte  Kiesgrube  bei  der 
elektrischen  Überlandzentrale  südlich  Gotha),  ebenfalls  kalkfrei 
resp.  entkalkt,  aber  im  ganzen  Habitus  frischer  und  vor  allem  viel 
grobschottiger.  Da  in  diesem  Gebiet  in  Anbetracht  der  erfolgten 
Krusteubewegungen  mit  der  Höhenlage  von  Kiesen  bei  Alters- 
bestimmungen nur  in  weiten  Grenzen  zu  rechnen  ist,  gewinnen 
andere  Merkmale  eine  entscheidende  Bedeutung;  und  die  genannten 
Unterschiede  gegenüber  den  sicher  präglazialen  Ablagerungen  be- 
rechtigen zu  der  Frage,  ob  es  sich  überhaupt  um  präglaziale  Kiese 
handelt.  Es  könnten  Schotter  der  30  m-Stufe,  d.  h.  der  ersten 
nach  der  sog.  ersten  Eiszeit  gebildeten  fluviatilen  Aufschüttung 
vorliegeu  und  die  ausgesprochene  Grobschotterigkeit  würde  mit 
den  durch  kurz  vorhergehende  Krustenbewegungen  neu  belebten 
Gefällsverhältnissen  und  ihren  Folgen  für  Erosion  und  Transport- 
kraft der  Flüsse  gut  zusammenstimmen.  Eine  Entscheidung  läßt 
sich  heute  noch  nicht  fällen.  Handelt  es  sich  aber  um  jung- 
präglaziale Schotter  und  gehören  die  höherliegenden  Schotter  bei 
Schwabhauseu  zur  gleichen  Stufe,  so  muß  die  Apfelstädt  schon 
innerhalb  der  Präglazialzeit  ihren  Lauf  in  ihr  heutiges  Talbereich 
zwischen  Hohenkirchen  und  Schwabhausen  verlegt  haben,  uud  es 
dürfte  dann  auch  die  Ohra  schon  in  jungpräglazialer  Zeit  der 
Apfelstädt  auf  dieser  Strecke  zugeflossen  sein.  Diese  Möglichkeit 
würde  in  dem  von  Amthor  (1)  nachgewiesenen  Vorkommen  von 
verkieseltem  Zechstein  in  den  Schottern  der  unteren  präglazialen 
Stufe  zwischen  Gotha  und  Remstedt  eine  gewisse  Stütze  finden 
(siehe  S.  32).  Das  jungpräglaziale  System  der  Apfelstädt  würde 
sich  damit,  wie  Abb.  2 zeigt,  wesentlich  anders  als  auf  unserer 
Karte  (Tafel  1)  gestalten;  diese  brächte  dann  nicht  die  Verhältnisse 
zur  Zeit  der  unteren,  sondern  zur  Zeit  der  oberen  präglazialen 
Stufe  zur  Darstellung.  Und  wir  hätten  mit  der  Möglichkeit  zu 
rechnen,  daß  Apfelstädt  und  Ohra  innerhalb  der  Präglazialzeit  eine 
Flußverlegung  erfuhren.  Aber  es  handelt  sich  vorerst  nur  um 
Möglichkeiten,  eine  Entscheidung  muß  zukünftigen  Untersuchungen 
Vorbehalten  bleiben. 
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b)  Die  Leina 

Für  die  Leina  fehlen  hinreichende  Anhaltspunkte  für  eine 
sichere  Rekonstruktion  des  alten  Weges,  es  kann  nur  die  allge- 
meine Richtung  angegeben  werden.  Der  Fluß  dürfte  über  Wippe- 
roda nach  Nordnordosten  geflossen  sein;  er  muß  sich,  da  er  eben- 
falls nur  durch  die  Sekundärmulde  zwischen  Sundhausen  und 
Boilstedt — Uelleleben  nach  Gotha  gelangt  sein  kann  (auf  die  zweite 
für  die  Apfelstädt  aufgestellte  und  auch  einen  Teil  der  anderen 
Quellflüsse  in  Mitleidenschaft  ziehende  Möglichkeit  kommen  wir 
weiter  untqn  nochmals  zurück),  schon  vor,  d.  h.  südlich  dieser 
Sekundärmulde  mit  der  Apfelstädt  vereinigt  haben.  Diese  Ver- 
einigung dürfte  dann  im  Gebiet  zwischen  Gespiteroda  und  Emleben 
erfolgt  sein. 

c)  Das  Schilfwasser 

Das  Schilfwasser,  das  heute  zusammen  mit  der  Kl.  Leina  die 
Wilde  Leina  bildet,  ist  in  präglazialer  Zeit  sehr  wahrscheinlich 
ein  selbständiger  Nebenfluß  des  Apfelstädtquellfluß  gewesen,  den 
sie  kurz  oder  im  Bereich  der  Sekundärmulde  Sundhausen-Boilstedt 
erreichte.  Eine  frühzeitige,  der  heutigen  etwa  entsprechende 
Vereinigung  mit  der  Kl.  Leina  auch  für  damalige  Zeit,  wie  es 
Eyser  (3)  darstellt,  ist  mir  nach  Ausbreitung  und  Höhenlage  der 
Schotter  in  der  Gegend  des  Bocksbergs  nicht  wahrscheinlich,  so- 
fern die  Apfelstädt  durch  die  Sekundärmulde  Sundhausen-Boilstedt 
nach  Gotha  floß. 

d)  Das  Badewasser 

Das  Badewasser  scheint  in  präglazialer  Zeit  bis  weit  gegen 
Gotha  hin  selbständig  gewesen  zu  sein.  Die  Schotter  am  Großen 
und  Kleinen  Berlach  (hier  nach  Eyser  (3)  Gottlobkonglomerat 
führend,  das  auf  Laucha  oder  Badewasser  als  verfrachtenden  Fluß 
hindeutet)  und  am  Deinberg  dürften  zu  wesentlichen  Teilen  vom 
Badewasser  gebracht  worden  sein,  das  sich  zwischen  Sundhausen 
und  Trügleben,  noch  im  Bereich  der  Sekundärmulde  zwischen 
Sundhausen  und  Asbach  mit  der  Laucha  vereinigt  haben  muß. 

Für  Leina,  Schilfwasser  und  Badewasser  ändern  sich  unterster 
Unterlauf  und  Lage  des  Mündungsgebietes,  wenn  die  zweite  oben 
für  die  präglaziale  Apfelstädt  aufgestellte  Möglichkeit  zutrifft. 
Abb.  1 bringt  diese  Auffassung  in  einer  Kartenskizze  zur  Dar- 
stellung, auf  der  bei  den  kleinen  Muschelkalkaufsattelungen  von 
Uelleleben,  Sundhausen,  Asbach  uud  Metebach  durch  die  Pfeile 


44  Das  Flußnetz  Thüringens  zu  Beginn  der  ersten  Vereisung 

für  das  Schichtenfallen  die  herzynische  Komponente  des  tektonischen 
Baus  gegenüber  der  ebenfalls  vorhandenen  erzgebirgischen  be- 
sonders hervorgehoben  worden  ist. 

Der  dritte  oben  erörterte  Weg  für  eine  untere  präglaziale 
Apfelstädt  läßt  für  Leina,  Schilfwasser  und  Badewasser  beide  dar- 
gestellten Möglichkeiten  offen;  sie  können  vereinigt  der  Laucha 
im  Gebiet  der  Sekundärmulde  Sundhausen- Asbach  zugeflossen 
sein  oder  sich  in  nordnordöstlicher  Richtung  direkt  nach  Gotha 
gewandt  haben,  wie  es  die  Kartenskizze  in  Abb.  2 darstellt. 


e)  Die  Laucha 

Nach  den  Feststellungen  von  M.  Eyser  (3)  hat  die  Laucha 
in  präglazialer  Zeit  gegen  Norden  das  Gebiet  bis  an  den  Hahnberg 
bestrichen,  und  ist  von  dort  nach  Osten  umbiegend  gegen  Gotha 
geflossen.  Geröllfunde  Eysers  im  Assetalgebiet  könnten  diesen 
Weg  stützen.  Ich  habe  mich  nicht  entschließen  können,  den  prä- 
glazialen Flußlauf  soweit  nach  Nordnord  westen  auszubiegen,  da  die 
Beteiligung  der  Laucha  an  der  Aufschüttung  der  Schotter  am 
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kleinen  Berlach  und  am  Nordrand  des  Deinberggebietes  zum  min- 
desten sehr  wahrscheinlich  ist.  Unsere  Rekonstruktion  folgt  einer 
mittleren  Linie. 

Je  nachdem,  welche  von  den  beiden  ersten  für  den  Lauf  des 
präglazialen  Apfelstädtquellfluß  oben  genannten  Möglichkeiten  sich 
später  als  zutreffend  heraussteilen  wird,  haben  sich  Laucha  und 
Apfelstädt  westsüdwestlich  von  Gotha  (siehe  Abb.  1)  oder  erst 
im  engeren  Bereich  der  Stadt  Gotha  (siehe  Tafel  1)  zur  großen 
Apfelstädt  vereinigt. 

0.  Das  Hörselsystem 

Die  östlichen  Zuflüsse  des  heutigen  Hörselsystems,  Laucha, 
Badewasser,  Schilf wasser  und  Leina  sind  in  präglazialer  Zeit,  wie 
wir  auf  den  vorhergehenden  Seiten  erfahren  haben,  der  Apfelstädt 
tributär  gewesen.  Es  bleiben  nur  Erbstrom  und  Emse  als  Quell- 
flüsse einer  präglazialen  Hörsei. 

1.  Der  Erbstrom 

Zwei  Tatsachen  beweisen,  daß  in  der  jüngeren  Präglazialzeit 
der  Erbstrom  einen  dem  heutigen  Hörselunterlauf  entsprechenden 
Abfluß  zur  Werra  besessen  hat: 

1.  Das  Fehlen  des  Porphyrs  von  Tal  oder  genauer  vom  Heili- 
genstein, dem  charakteristischsten  Erbstromgeröll  in  den  präglazialen 
Schottern  des  Apfelstädtsystems. 

2.  Das  von  Naumann  (11)  nachgewiesene  Vorkommen  des 
Porphyrs  von  Tal  in  einem  der  unteren  präglazialen  Stufe  zuge- 
hörigen Schotterlager  bei  Frankenstein  östlich  Hörschel,  unweit 
der  heutigen  Hörselmündung. 

Den  gleichen  Weg  — auf  geringfügige  Abweichungen  kommen 
wir  später  zu  sprechen  — muß  der  Erbstrom  nach  M.  Eyser  (3) 
auch  schon  in  der  älteren  Präglazialzeit  genommen  haben. 

Innerhalb  dieser  heute  als  völlig  gesichert  zu  betrachtenden 
Auffassung  bedarf  das  Vorkommen  des  Porphyrs  von  Tal  weit 
nördlich  des  Hörseltales  im  Bereich  des  heutigen  Unstruttales  einer 
besonderen  Erklärung.  Wir  gehen  auf  diese  unsere  Rekonstruktion 
des  spätpräglazialen  Flußnetzes  nicht  eigentlich  berührende  Frage 
besonders  deshalb  ein,  weil  sie  für  die  ältere  Talgeschichte  des 
Erbstroms  resp.  der  Hörsei  sehr  wichtig  ist  und  weil  von  hier  aus 
einiges  Licht  fällt  auf  die  ältere,  prädiluviale  Talgeschichte  der 
Thüringer  Flüsse  und  die  für  sie  maßgeblichen  Faktoren. 


46 


Das  Flußnetz  Thüringens  zu  Beginn  der  ersten  Vereisung 


Westlich  der  Unstrut  fanden  E.  Kaiser  und  E.  Naumann  (6) 
bis  zu  einer  Linie  von  Popperoda  über  Oberdorla — Oppershausen 
in  die  Gegend  nordöstlich  Flarchheim,  bis  über  264  m hinauf- 
greifend, Thüringer waldgerölle,  die  nach  Scheibes  Ansicht  auf 
den  Nordosthang  des  nordwestlichen  Teils  des  Thüringerwalds 
zurückzuführen  sind.  „Besonders  wichtig  ist  das  Auftreten  des 
Porphyrs  von  Heiligenstein  bei  Ruhla  in  scharf  abgeschliffeuen 
Geschieben  bei  Oberdorla  und  Mühlverstedt,  welches  auf  eine  eigen- 
artige Ausbildung  des  Flußnetzes  in  präglazialer  Zeit  im  nordwest- 
lichen Thüringen  hinweist.“  Die  genannten  Autoren  erklären  diese 
Geröllvorkommen  durch  eine  sekundäre,  vom  diluvialen  Eis  be- 
sorgte Verlagerung  aus  dem  präglazialen  Gotha  — Griefstedter 
Schotterzug,  für  den  dann  natürlich  eine  Schotterzufuhr  auch  aus 
dem  Erbstromgebiet  vorausgesetzt  werden  müßte.  Heute  wissen 
wir  aber  durch  Eyser  (3),  daß  der  Erbstrom  schon  in  der  älteren 
Präglazialzeit  zur  Werra  floß:  wo  Gerolle  aus  seinem  Einzugs- 
gebiet weitab  von  seinem  heutigen  und  präglazialen  Wege  auf- 
treteu,  dort  müssen  sie  deshalb  als  Zeugnisse  eines  prädiluvialen, 
ganz  anders  gerichteten  Ablaufs  gelten.  M.  Eyser  hat  aus  ihnen 
auf  einen  frühpliozänen  Erbstrom  geschlossen,  der  sich  nach  der 
wahrscheinlich  östlich  vom  Mölmeu  erfolgten  Vereinigung  mit  einer 
frühpliozänen  Emse  nördlich  Gotha  in  den  Gotha — Griefstedter  Fluß 
ergossen  haben  soll.  Auch  bei  dieser  Deutung  würde  mit  einer 
Verschleppung  durch  Eis  zu  rechnen  sein.  Mit  Eyser  teile  ich 
zunächst  die  Auffassung,  daß  der  geringe  Verwitterungsgrad  der 
Gerolle  von  Oberdorla  und  Mühlverstedt  nicht  unbedingt  gegen 
ein  pliozänes  Alter  spricht;  unter  besonderen,  aber  keineswegs 
selten  verwirklichten  Bedingungen  (Überdeckung  mit  mächtigen 
Mergeln  und  Tonen,  Überschüttung  mit  tonreichem  Gehäugeschutt 
usw.)  können  Teile  alter  Schotterlager  über  lange  Zeiträume  einer 
intensiven  Oberflächenverwitterung  entzogen  bleiben.  Ich  bin  aber 
der  Meinung,  daß  eher  ein  jung-  denn  ein  altpliozäner  Erbstrom 
in  Frage  kommt.  Das  würde  allerdings  im  Gegensatz  zu  Eysers 
Anschauungen  voraussetzen,  daß  der  Erbstrom  im  Jungpliozäu 
noch  nicht  zur  Werra  geflossen  ist.  Und  das  scheint  mir  aus  den 
Beobachtungen,  auf  die  Eyser  gerade  ihre  gegenteilige  Ansicht 
stützt,  in  der  Tat  hervorzugehen.  Sie  sind  auf  jeden  Fall  keines- 
wegs eindeutig  im  Sinne  der  Eysersclien  Argumentation. 

Die  zur  Werra  weisenden  Spuren  eines  jungpliozänen  Erb- 
stromes sieht  Eyser  in  vier  Terrassenstücken,  deren  Bedeutung  wir 
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zunächst  zu  prüfen  haben.  Die  Kartenskizze  in  Abb.  3 orientiert 
über  die  topographischen  Verhältnisse  des  in  Betracht  kommenden 
Gebietes.  Die  östlichste  dieser  Terrassen  liegt  auf  Höhe  310  über 
Eichrodt  auf  dem  rechten  Hörselufer.  „Sie  zeigt  allerdings“,  sagt 
Eyser,  „eine  abnorm  tiefe  Lage,  ich  muß  sie  aber,  da  dicht  da- 
neben eine  um  acht  Meter  tiefere  Verebnung  zu  finden  ist,  die  in 
die  Zeit  der  Bildung  der  oberen  präglazialen  Terrasse  hineingehört, 
doch  dem  Pliozän  zurechnen.  Auf  ihr  fanden  sich  Gerolle  von 
Granit,  Gneis,  Porphyr  und  Granitporphyr“.  Der  Aueabstand  der 
Terrasse  beträgt  79  m,  wie  wiederholt  bei  Eysers  oberer  prägla- 
zialer Stufe.  Nach  meinen  Feststellungen  im  Ilmtalgebiet  (siehe 
Abschnitt  VII)  muß  ich  eine  Stellung  dieser  Terrasse  ins  Pliozän 
als  sehr  unwahrscheinlich  bezeichnen.  Dieses  Zurückgreifen  auf 
Verhältnisse  eines  anderen,  der  Saale  tributären  Flusses  ist  in 
unserem  Falle  zunächst  deshalb  statthaft,  weil  die  Werra  und  die 
Saale  samt  ihren  thüringischen  Zuflüssen,  wie  Naumann  (14)  ge- 
zeigt hat,  in  der  relativen  Höhenlage  und  dem  gegenseitigen  Ab- 
stand zwischen  der  unteren  und  der  oberen  präglazialen  Terrasse 
völlige  Übereinstimmung  zeigen,  die  Talentwicklung  also  den  gleichen 
Gesetzen  resp.  Impulsen  folgte.  Für  die  Ilm  habe  ich  nun  eine 
bisher  nicht  erkannte  mittlere  präglaziale  Stufe  nachweisen  können, 
die  auch  im  Unstruttal  (Lehmanns  (7)  Nausitzer  Terrasse)  und 
im  Saaletal  vertreten  ist.  Es  ist  danach  viel  naheliegender  in 
Eysers  tieferer  Terrasse  bei  Eichrodt  (ihre  bisherige  obere  prä- 
glaziale) die  mittlere  präglaziale  und  in  der  höheren  dem  Pliozän 
zugewiesenen  die  obere  präglaziale  zu  sehen.  Der  Abstand  zwischen 
beiden  entspricht  dem  im  Ilmgebiet  wiederholt  festgestellten.  Wo 
wir  dagegen  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  als  pliozän  anzu- 
sprechende Terrassen  kennen,  wie  beispielsweise  gerade  im  Gebiet 
der  Werra,  der  die  Hörsei  resp.  der  Erbstrom  tributär  ist,  ist  der 
Abstand  gegen  die  obere  präglaziale  wesentlich  größer,  er  beträgt 
mindestens  20  m.  Und  außerdem  ist  auch  für  die  Gesamtheit  dieser 
Terrassen,  die  im  Werragebiet  sicher  verschiedenen  Stufen  ange- 
hören, ein  prädiluviales  Alter  noch  keineswegs  gesichert,  für  die 
tiefste  von  ihnen  sogar  unwahrscheinlich.  Denn  im  Unterlauf  der 
präglazialen  Ilm  finden  wir  (siehe  Abschnitt  VH)  ca.  20  m über 
der  oberen  präglazialen  Stufe  eine  weitere,  nach  Größe  und  Ver- 
witterungsart und  -grad  der  Gerolle  sicher  diluviale  Stufe,  die  ich 
sogar  für  älter  halte  als  die  in  Rede  stehende  Terrasse  über 
Eichrodt. 
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Aus  alledem  wird  man  zum  mindesten  schließen  müssen,  daß 
ein  pliozänes  Alter  der  oberen  Terrasse  von  Eichrodt  sehr  unwahr- 
scheinlich ist. 


Es  folgen  flußabwärts  zwei  Terrassen,  deren  Stellung  in  eine 
Zeit  vor  das  bisherige  obere  Präglazial  begründeter  erscheint.  Die 
eine  liegt  südöstlich  vom  Dürren  Hof  307  m hoch,  85  m über  der 
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heutigen  Nesseaue.  Au  der  spärlichen  Geröllstreuung,  die  nach 
Eyser  bestimmt  auf  den  Erbstrom  hinweist,  sind  beteiligt:  Granit, 
Glimmerschiefer,  Quarz,  Porphyr,  Granitporphyr.  In  entsprechender 
Höhe  fand  Eyser  (3)  am  Landgrafenberg  bei  305  m,  84,5  m über 
der  heutigen  Aue  eine  Verebnung  mit  reichlicher  Schotterbestreuung. 
Unter  den  Gerollen  sind  vertreten:  Granit,  Gneise,  Quarze,  Glimmer- 
schiefer und  Rotliegende  Sedimente.  Au  der  Zugehörigkeit  beider 
Terrassen  zu  ein  und  demselben  Talboden  wird  nicht  zu  zweifeln 
sein.  Nicht  zu  begründen  ist  aber  ihre  Gleichstellung  mit  der 
oberen  Eichrodter  Terrasse.  Wenn  auch  die  Gliederung  der  Ober- 
fläche zwischen  Petersberg  und  Hörselberg  eine  Fortführung  des 
oberen  Talbodens  bei  Eichrodt  zur  Terrasse  vom  Dürren  Hof  ge- 
stattet, so  ergibt  sich  doch  für  den  alten  Fluß  ein  so  geringes 
Gefälle,  daß  eine  solche  durch  besondere  Gründe  auch  gar  nicht 
zu  stützende  Rekonstruktion  sehr  unwahrscheinlich  erscheint.  Ich 
halte  die  Terrassen  vom  Dürren  Hof  und  vom  Landgrafenberg 
deshalb  für  Teile  eines  älteren,  und  zwar  des  obersten  präglazialen 
Talbodens.  Für  eine  solche  Stellung  und  gegen  eine  Zuweisung 
zum  Pliozän  spricht  erstens  die  an  der  Ilm  ermittelte  Tatsache, 
daß  über  der  bisherigen  oberen  präglazialen  Terrasse  noch  eiue 
präglaziale  (also  diluviale)  Stufe  folgt,  zweitens  der  Erhaltungs- 
zustand der  über  beide  Terrassen  verstreuten  Gerölle,  denen,  wie 
Eyser  für  die  Gesamtheit  der  Gerölle  ihrer  ins  Pliozän  gestellten 
Erbstromterrassen  sagt,  auffällige  Yerwitterungserscheinugen  fehlen. 
Der  letzte  Grund  darf  gerade  in  einem  Gebiet  nicht  übersehen 
werden,  in  dem  niemals  Geschiebemergel  oder  Bänderton  als 
schützende  Decke  über  ältere  Flußablagerungen  oder  ihre  Deuu- 
datinnsreste  gebreitet  wurden. 

Der  letzten  von  Eysers  pliozänen  Erbstromterrassen  kann 
ich  für  unsere  Frage  schließlich  nach  keiner  Richtung  hin  eine 
entscheidende  Bedeutung  beimessen.  Die  auf  dem  nördlichen  Teil 
des  Hornberg,  südlich  von  Stedtfeld  in  einer  Meereshöhe  von 
295  m,  94  m über  der  heutigen  Hörselaue  gelegene  Verebnung 
ist  nur  sehr  spärlich  mit  Gerollen  überstreut.  Eyser  fand  „wenige 
kleine  aber  sehr  gut  abgerollte  und  teilweise  zersetzte  Porphyre, 
Granite  und  Quarze“.  Diese  Terrasse  könnte  mit  den  Terrassen 
vom  Dürren  Hof  und  vom  Landgrafenberg  zu  einem  alten  Talbodeu 
gehören;  der  höhere  Aueabstand  würde  bei  einem  Fluß,  dessen 
spätere  Entwicklung  von  Senkungsvorgängen  in  der  Eisenach- 
Kreuzburger  Störungszone,  also  von  einer  intensiveren  rückwärts 
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schreitenden  Erosion  beherrscht  wurde,  nicht  gegen  eine  solche 
Auffassung  zu  sprechen  brauchen.  Will  man  der  Terrasse  aber 
ein  pliozänes  Alter  zuerkennen,  so  ist  damit  noch  keineswegs  ein 
dem  heutigen  Hörselunterlauf  entsprechender  pliozäner  Ablauf  fin- 
den Erbstrom  erwiesen.  Denn  die  Terrasse  braucht  gar  nicht 
vom  Erbstrom  herzuriihren.  Die  gefundenen  kleinen  Gerolle  können 
sehr  wohl  dem  Rotliegenden  Konglomerat  bei  Eisenach  entstammen, 
und  es  genügt  zur  Erklärung  der  Terrasse  vollständig  ein  Fluß, 
der  über  Eisenach  nach  Osten  kaum  hinausgriff.  Ein  solcher 
Fluß  muß  überhaupt,  wie  man  im  einzelnen  auch  über  die  Ent- 
wicklung des  Hörselsystems  denken  mag,  im  Bereich  des  heutigen 
Hörselunterlaufs  geflossen  sein,  als  der  Erbstrom  sich  noch  nach 
Nordosten  zum  Gotha-Griefstedter  Fluß  wandte. 

So  kommen  wir  im  ganzen  zu  der  Auffassung,  daß  Spuren 
eines  pliozänen,  zur  Werra  entwässernden  Erbstroms  fehlen.  Die 
heute  bekannten  Beobachtungstatsachen  können  nur  den  Schluß 
rechtfertigen,  daß  der  Erbstrom  noch  im  jüngeren  Pliozän  nach 
Nordosten  abfloß;  in  dieser  Zeit  sind  die  Thiiringerwaldgerölle 
von  Oberdorla  und  Mühlverstedt  in  das  Bereich  einer  pliozänen 
Apfelstädt  verfrachtet  worden,  aus  dem  sie  schließlich  das  diluviale 
Eis  in  die  Mühlhausen-Langensalzaer  Keupermulde  verschleppte. 

Eine  zweite  Möglichkeit  für  die  Verfrachtung  der  genannten 
Thüringerwaldgerölle  in  die  Gegend  von  Oberdorla  und  Mühlver- 
stedt und  damit  eine  zweite  Möglichkeit  für  den  Abfluß  eines 
jungpliozänen  Erbstroms  soll  hier  nur  angedeutet,  nicht  in  allen 
Einzelheiten  geprüft  werden.  Sie  ist  zuerst  von  Philippi  (17) 
erwogen  und  vertreten  worden,  der  mit  Recht  darauf  hinwies, 
daß  das  breite,  bei  Sondershausen  den  Muschelkalkzug  der  tfäin- 
leite  durchbrechende  Tal,  das  Geschling,  von  einem  aus  dem 
Thüringer  Becken  nach  Nordnordosten  strömenden  Fluß  ein- 
geschnitten worden  sein  muß.  Spuren  des  gleichen  Flusses,  (lei- 
der präglazialen  Apfelstädt  parallel  geflossen  sein  soll,  sah  er  in 
den  von  Kaiser  und  Naumann  (6)  gefundenen  Ausstreuungen 
von  Thiiringerwaldgerölleu  im  Gebiet  von  Langensalza,  und  seine 
Quellen  suchte  er  entsprechend  der  von  Scheibe  festgestellten 
Herkunft  dieser  Gerölle  im  heutigen  Quellgebiet  der  westlichen 
Hörselzufllisse.  vor  allem  des  Erbstroms.  Gegen  diese  Auffassuug 
hat  Naumann  (14)  geltend  gemacht,  daß  weder  am  Geschling' 
noch  auf  dem  Hainich  Gerölle  sich  hätten  finden  lassen  und  daß 
der  vermutete  Fluß  den  Hainich  in  einer  Höhe  von  mindestens. 
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350 — 450  m,  was  viel  zu  hoch  erscheint,  hätte  überschreiten  müssen. 
Ohne  mich  in  dieser  Frage  nach  irgend  einer  Richtung  festlegen 
zu  wollen,  muß  ich  doch  darauf  hin  weisen,  daß  das  Fehlen  von 
Gerollen,  das  wohl  nur  für  das  Geschling,  nicht  aber  für  den 
stark  bewaldeten  Hainich  mit  Bestimmtheit  behauptet  werden 
kann,  kein  voller  Beweis  ist  gegen  ein  einstmaliges  Vorhandensein 
eines  solchen  jungpliozänen  Erbstroms  (durch  das  Geschling  muß 
trotz  Fehlens  von  Gerollen  auf  jeden  Fall  ein  Fluß  geflossen  sein): 
und  daß,  nachdem  wir  auch  in  Thüringen  eine  jungpliozäne 
Störungsphase  kennen  gelernt  haben  (vergl.  Soergel  23)  und  eine 
wiederholt  vermutete  altdiluviale  Störungsphase  sicher  ist  (vergl. 
Soergel  22  und  die  Abschnitte  VIII,  IX  und  X dieser  Arbeit), 
die  Höhenlage  der  heutigen  Oberfläche  keineswegs  überall  für 
eine  Rekonstruktion  pliozäner  Flußläufe  entscheidend  zu  sein 
braucht.  Stichhaltige  Gründe  sind  jedenfalls  gegen  den  von 
Philippi  angenommenen  Abfluß  eines  alten  Erbstroms  bisher 
nicht  vorgebracht  worden.  Daß  er  in  altdiluvialer  Zeit  nicht  den 
Weg  nach  NNO  durch  das  Thüriger  Becken  genommen  hat,  ist 
über  jeden  Zweifel  gesichert,  daß  .er  ihn  aber  in  pliozäner  Zeit 
nicht  genommen  hat,  ist  noch  keineswegs  bewiesen.  In  diesem 
Sinne  bedeutet  die  oben  vertretene  Auffassung,  daß  der  Erbstrom 
in  jungpliozäner  Zeit  ein  Nebenfluß  der  großen  Apfelstädt  gewesen 
sei,  nur  ein  Provisorium.  Solange  das  Geschling  keine  befriedigende 
andere  Erklärung  gefunden  hat.  und  die  Auffassung  als  Talstück 
eines  nach  NNO  fließenden  Flusses  wird  kaum  durch  eine  andere 
zu  ersetzen  sein,  und  solange  keine  weiteren,  nach  irgendeiner 
Richtung  eindeutigen  Beobachtuugstatsachen  vorliegen,  muß  die 
Frage  nach  meinem  Dafürhalten  in  der  Schwebe  bleiben. 

Erst  im  obersten  Präglazial  wurde  der  Erbstrom  der  Werra 
tributär  infolge  einer  im  Bereich  des  unteren  Nessetales  durch 
den  älteren  Eisenach -Hörschel -Fluß  erfolgten  Anzapfung,  die 
gewissermaßen  den  Auftakt  bildet  zu  einer  Folge  weiterer  Ein- 
brüche in  das  alte  Apfelstädtsystem.  Mit  Pröschold  (18)  sehe 
ich  die  Ursache  dieser  Entwicklung,  die  schließlich  schon  während 
oder  kurz  nach  der  1.  Eiszeit  zur  Herausbildung  des  heutigen 
Hörselsystems  führte,  in  Senkungsvorgängeu  innerhalb  der  Eisenach- 
Kreuzburger  Störungszone.  Die  in  ihrem  Gefolge  eintretende 
Verstärkung  der  rückwärtsschreitenden  Erosion  veranlaßt^  den 
Einbruch  des  alten  Eisenach-Hörschel-Flusses  ins  Erbstromgebiet 
nördlich  des  Petersberg,  im  Bereich  des  heutigen  Nesseunterlaufs. 
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Diese  erste  Ablenkung  nach  Westen  fällt  zeitlich,  wie  die  Terrassen 
am  Dürren  Hof  und  am  Landgrafenberg  in  meiner  Interpretation 
beweisen,  etwa  an  die  Grenze  von  Pliozän  und  Diluvium.  Später, 
aber  ehe  der  Fluß  sich  auf  den  Talboden  der  oberen  präglazialen 
Stufe  eiugetieft  hatte,  brach  ein  Zufluß  des  Eisenach-Hörschel- 
Flusses,  der  auf  der  Teilstrecke  Rothebach — Eisenach  des  heutigen 
Hörseltales  floß,  weiter  oberhalb  und  südlich  der  Linie  Petersberg — 
Hörselberg  ins  Erbstromgebiet  ein  und  lenkte  den  Erbstrom  über 
einen  etwas  kürzeren  Weg  ins  Bett  des  alten  Eisenach-Hörschel  - 
Flusses  ab.  Diesem  Weg  folgte  der  Erbstrom  schon  zur  oberen 
Präglazialzeit. 

Wir  sehen  in  dieser  aus  den  Terrassen  abgeleiteten  Ent- 
wicklung einen  direkten  Hinweis  darauf,  daß  in  der  Eisenach — 
Kreuzburger  Störungszone  ebenso  wie  in  anderen  Thüringer 
Störungszonen  (vergl.  Soergel  22)  in  jungpliozäner  Zeit  Be- 
wegungen stattgefunden  habeu.  Es  ist  für  die  Sicherung  dieses 
Ergebnisses  wichtig  darauf  hinzuweisen,  daß  auch  bei  der  von 
mir  nicht  geteilten  Auffassung  Eysers  über  das  Alter  der  Erb- 
stromablenkung unbedingt  mit  den  Auswirkungen  einer  jung- 
pliozäuen  Störungsphase  gerechnet  werden  muß.  Das  geht  aus 
dem  Unterschied  zwischen  den  Gefälls Verhältnissen  von  Eysers 
jungpliozänen  und  präglazialen  Erbstromtalböden  sehr  deutlich 
hervor.  Während  das  Gefälle  eines  solchen  jungpliozänen  Erb- 
stroms, wie  sich  aus  der  Höhenlage  der  betreffenden  Erbstrom- 
terrassen und  der  dem  Pliozän  von  Naumann  (14)  zugewiesenen 
Werraschotterterrassen  oberhalb  und  unterhalb  der  alten  Erbstrom- 
resp.  Hörseleinmünduug  ergibt,  ein  sehr  geringes  ist,  zeigen  die 
Talbödeu  der  oberen  und  der  unteren  präglazialen  Stufe  über  die 
gleiche  Strecke  ein  recht  kräftiges,  über  dreimal  so  starkes  Gefälle. 
Es  besteht  also  innerhalb  des  alten,  gleichgerichteten  Terrassen- 
systems des  Erbstroms  (im  Sinue  der  Eyserschen  Interpretation) 
eine  sehr  ausgeprägte,  zwischen  Pliozän  und  Präglazial  verlaufende 
Diskordanz,  die  nur  als  Folgeerscheinung  einer  jungpliozänen 
Störungsphase  gedeutet  werden  kann.  Sie  ist  sehr  wahrscheinlich 
auch,  wie  wir  später  zeigen  werden,  für  andere  Thüringer  Flüsse 
von  Bedeutung  gewesen. 


2.  Die  Emse 

Für  den  zweiten,  östlichsten  Quellfluß  der  präglazialen  Hörsei, 
die  Emse,  genügen  die  heute  bekannten  Beobachtungstatsachen 
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noch  nicht,  um  den  Weg-  des  Flusses  zu  Beginn  der  1.  Eiszeit 
resp.  im  letzten  Präglazial  über  jeden  Zweifel  sicher  festzulegen. 
Es  ist  aber  aus  Gründen,  die  ich  nach  Besprechung  der  Eys  er  sehen 
Auffassung  vortragen  werde,  als  sehr  wahrscheinlich  zu  betrachten, 
daß  die  Emse  damals  über  Burla  und  Hastrungsfeld  ins  untere 
Nessetal  abfloß  und  in  der  Gegend  von  Eisenach  den  Erbstrom 
erreichte  (zur  Orientierung  vergl.  Abb.  3). 

M.  Eys  er  (3)  vertritt  den  Standpunkt,  daß  der  Fluß  zur 
Zeit  des  oberen  Präglazial  durch  das  Burlatal  nach  Norden  floß, 
um  schließlich,  Hahn-  und  Krähnberg  in  weitem  Bogen  umfließend, 
in  die  alte  Apfelstädt  (Gotha — Griefstedter  Schotterzug)  zu  münden. 
Zur  Zeit  des  unteren  Präglazial  soll  sie  schon  südlich  der  Hörsel- 
berge  dem  Erbstrom  zugeflossen  sein.  Doch  schreibt  sie  über 
diese  Zeit  ausdrücklich: 

„Wohin  die  Emse  während  der  darauffolgenden  Periode  (Zeit 
des  unteren  Präglazial,  d.  Verf.)  geflossen  ist,  dafür  finden  wir 
hier  keinen  sicheren  Anhaltspunkt.“  Es  werden  zwei  Möglich- 
keiten erörtert. 

1.  Weg  nördlich  um  die  Hörselberge,  Ausmündung  durchs 
untere  Nessetal  in  den  Erbstrom.  Dieser  Abfluß  wird  als  nicht 
sehr  wahrscheinlich  bezeichnet,  da  das  untere  Nessetal  „nichts  von 
Formen  oder  Ablagerungen  in  einer  entsprechenden  Höhe  auf  weist“. 

2.  Weg  südlich  der  Hörselberge,  wie  heute  die  entsprechende 
Teilstrecke  der  Hörsei.  Diese  Möglichkeit  wird  als  wahrscheinlicher 
betrachtet  aus  folgenden  Gründen: 

a)  Weil  dieser  Weg  kürzer  sei. 

b)  Weil  bei  der  ersten  Auffassung  „der  anzapfende  Neben- 
fluß des  Erbstroms  den  ziemlich  breiten  Muschelkalkriegel  des 
Leimenbergs“  hätte  „durchsägen  müssen“,  bei  der  zweiten  Möglich- 
keit aber  „konnte  er  (ein  anzapfender  Nebenfluß  des  Erbstroms, 
d.  Verf.)  noch  eine  Strecke  weit  einem  herzynischen  Bruch  folgen 
und  verlief  dann  in  relativ  weichem  Buntsandstein“. 

c)  Weil  der  zweite  Weg  eine  Anzapfung  weniger  nötig  macht; 
denn  aus  dem  nach  Norden  gerichteten  Weg  über  das  Burlatal 
ins  Gebiet  nördlich  des  Hahn-  und  Krähnbergs  konnte  die  Emse 
durch  eine  Anzapfung  südlich  der  Hörselberge  in  den  heutigen 
resp.  spätpräglazialen  Lauf  gezwungen  werden.  Bei  der  ersten 
Auffassung  aber  müssen  zwei  verschieden  alte  Anzapfungen  an- 
genommen werden. 
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Der  letzte  Grund  kann  im  Rahmen  unserer  Auffassung  über 
die  Talentwicklung  des  Erbstroms  nicht  stichhaltig  sein,  denn 
danach  hat  schon  der  Erbstrom  zwei  zeitlich  sich  folgende  An- 
zapfungen erlebt,  und  die  Talentwicklung  der  Emse  erschiene  nur 
als  eine,  und  zwar  in  Anbetracht  der  Geschicke  des  Erbstroms, 
als  eine  durchaus  natürliche  Wiederholung  oder  Fortsetzung  eines 
ursprünglich  durch  Krustenbewegungen  eingeleiteten  Vorganges. 
Und  auch  in  den  anderen  Gründen  vermag  ich  keine  entscheidenden 
Argumente  für  die  zweite  und  gegen  die  erste  Möglichkeit  zu 
erblicken.  Auch  der  zweite  Weg  kann  nicht  durch  den  Nachweis 
„von  Formen  oder  Ablagerungen  in  einer  entsprechenden  Höhe“ 
gesichert  werden.  Mir  scheint  vielmehr  in  der  Höhenlage  des 
Burlatales,  das  schon  Bornemann  sen.  (2)  und  später  Zimmer- 
mann (33)  als  einen  alten  Abflußweg  von  Hörsei  oder  Hörsel- 
trabanten  in  Anspruch  nahmen,  ein  bemerkenswerter  Hinweis  auf 
einen  die  Hörselberge  nördlich  umlaufenden  Weg  der  spätglazialen 
Emse  vorzuliegen. 

Zieht  man  in  Betracht,  daß  nach  Eyser  (3)  das  breite 
Burlatal  heute  für  eine  obere  präglaziale  Emse,  die  sicher  diesen 
Weg  nahm,  um  etwa  20  m zu  tief  ist,  daß  es  nach  Eyser  sogar 
für  eine  untere  präglaziale  Emse,  deren  Terrasse  bei  Sondra  50  m 
über  der  heutigen  Aue  liegt,  noch  etwa  8 m zu  tief  ist,  so  wird 
man  diese  breite  Eintiefung  unter  den  Talboden  der  oberen  prä- 
glazialen  Stufe  eher  dem  Fluß  Emse  selbst,  als  ganz  kleinen  der 
Hörsei  und  der  Nesse  zufließenden  Wässern  zuschreiben  und  auch 
für  die  untere  präglaziale  Emse  einen  Weg  durch  das  Burlatal 
annehmen.  Seine  Fortsetzung  muß  daun  im  unteren  Nessetal 
gelegen  haben. 

Ich  bin  mir  bewußt,  daß  damit  nicht  das  letzte  Wort  in 
dieser  Frage  gesprochen  ist.  Die  von  Eyser  gesammelten  Beob- 
achtungen und  die  ihnen  von  ihr  zuteil  gewordene  Interpretation 
können  mich  aber  nicht  veranlassen  die  Auffassung  aufzugeben, 
zu  der  ich  vor  Kenntnis  der  Eyserschen  Arbeit  gekommen  war. 

Das  Flußnetz  Thüringens  am  Ende  der  Präglazialzeit,  dessen 
einzelne  Glieder  wir  auf  den  vorhergehenden  Seiten  kennengelernt 
haben,  ist  auf  Tafel  1 iu  einer  Karte  dargestellt,  der  die  wichtigsten 
Störungslinien  und  für  eine  größere  Anzahl  von  Sätteln  und  Mulden 
die  Streich-  und  Fallrichtungen  eingezeichnet  sind.  Die  Unter- 
schiede gegenüber  dem  heutigen  Flußnetz  sind  recht  beträchtlich. 
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Wir  treffen  die  Quellflüsse,  die  den  Nordosthang  des  Thüringer 
Waldes  entwässern,  im  Vorland  des  Gebirges  in  ganz  anderer 
Gruppierung  als  heute;  wir  sehen  bei  den  großen,  das  Thüringer 
Triasland  durchziehenden  Flüssen  eine  Nordnordostrichtung  viel 
stärker  ausgeprägt  als  heute,  wo  nur  die  Saale  auf  der  für  uns 
hier  allein  in  Betracht  kommenden  Strecke  bis  zur  Unstrut  die 
alte  Bichtung  vollständig  beibehalten  hat.  Die  Ilm  folgt  ihr  nur 
noch  bis  Mellingen,  die  Gera,  streng  genommen,  nur  bis  Erfurt, 
setzt  aber  die  alte  Richtung,  wenn  wir  den  genetisch  unwichtigen 
Namenwechsel  nach  Zusammenfließen  mit  der  Unstrut  unberück- 
sichtigt lassen,  im  heutigen  Unstruttal  zwischen  Sömmerda  und 
Artern  fort;  und  der  östlichste  der  großen  präglazialen  Flüsse, 
die  in  Nordnordostrichtung  der  Tiefenlinie  nördlich  der  Hainleite — 
Finne  zustrebten,  die  Apfelstädt,  ist  als  selbständiger,  das  Zentral- 
becken querender  Fluß  überhaupt  verschwunden. 

Die  Fluß  Verlegungen,  die  aus  diesem  präglazialen  in  den 
heutigen  Zustand  führten,  sind  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen, 
auf  die  wir  an  anderer  Stelle  noch  zu  sprechen  kommen,  während 
oder  kurz  nach  der  1.  Eiszeit  eingetreten,  denn  das  Flußnetz  der 
1.  Interglazialzeit  war  mit  den  eben  erwähnten  Ausnahmen  das 
gleiche  wie  heute.  Genauer  läßt  sich  über  das  Alter  der  Ver- 
legungen sagen,  daß  sie  endgültig  vollzogen  worden  sein  müssen 
nach  dem  Höhepunkt  der  1.  Eiszeit  und  vor  der  nächsten,  im 
allgemeinen  als  obere  Schotterterrasse  der  1.  Interglazialzeit  be- 
zeichneten  Aufschotterung.  Die  Umgestaltung  des  Flußnetzes  fällt 
also  in  den  Beginn  oder  innerhalb  der  Erosionsperiode,  die  der 
1.  Eiszeit  direkt  folgte.  Sie  muß  in  jedem  Fall  vor  Eintief  ung 
des  Talbodens,  der  die  Schotter  der  gemeinhin  als  obere  Terrasse 
der  1.  Interglazialzeit  bezeichneten  Stufe  trägt,  vollendet  gewesen 
sein.  Der  Altersunterschied  zwischen  einzelnen  Flußverlegungen 
kann  daun,  in  der  Flußleistung  ausgedrückt,  höchstens  einige 
Erosionsmeter  betragen;  er  ist,  geologisch  gedacht,  belanglos,  wir 
dürfen  von  einer  Gleichzeitigkeit  sprechen. 

Diese  Gleichzeitigkeit  von  zahlreichen  Flußverlegungen,  die 
in  verschiedenen  Teilen  Thüringens  eintraten,  zwingt  zu  dem 
Schluß,  daß  die  letzte  Ursache  eine  regionale  gewesen  sein  muß. 
Ehe  wir  aber  der  eingangs  gestellten  Frage  uns  zuwenden,  ob 
diese  Ursache  eine  tektonische  war  oder  gewesen  sein  muß,  wollen 
wir  aus  dem  präglazialen  Zeitraum  den  Blick  nach  rückwärts 
richten  und  eine  Aufhellung  der  Entwicklung  versuchen,  die  bis 
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zum  Ende  der  Präglazialzeit  zu  dein  dargestellten  spätpräglazialen 
Flußnetz  führte.  Aus  dieser  älteren  Geschichte  des  Thüringer 
Flußnetzös  werden  sich  wichtige  Anhaltspunkte  zur  Beurteilung 
der  Vorgänge  ergeben,  die  das  jungpräglaziale  Flußnetz  während 
oder  kurz  nach  der  1.  Eiszeit  umgestaltet  haben;  und  erst  auf 
dieser  Grundlage  wird  es  möglich  sein,  die  beiden  regionalen 
Faktoren,  die  auf  diese  Umgestaltung  von  Einfluß  gewesen  sein 
können,  Vereisung  und  Krustenbewegungen,  nach  ihrer  Bedeutung 
als  Einzelursachen  oder  als  gemeinsamer,  gewissermaßen  in  sich 
verzahnter  Ursachenkomplex  richtig  abzuschätzen. 
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IV. 

Das  Alter  des  Thüringer  Flußnetzes  und  seine  Entwicklung  bis  zum 
Ende  der  Präglazialzeit 

Das  auf  der  Karte  (Tafel  1)  dargestellte  Flußnetz  Thüringens 
bei  Beginn  der  ersten  Vereisung  darf  bis  auf  wenige  Abweichungen 
auch  als  das  präglaziale  Flußnetz  gemeinhin  gelten.  Das  Flußnetz 
der  älteren  Präglazialzeit  unterschied  sich  im  wesentlichen  nur 


58 


Das  Alter  des  Thüringer  Flußnetzes  und  seine  Entwicklung 


dadurch,  daß  die  Unstrut  oberhalb  Freyburg  ins  Zeuchfelder  Tal 
abbog,  um  bei  Merseburg  in  die  Saale  zu  münden;  daß  die  Emse 
über  Burla  nach  Nordosten  zur  Apfelstädt  floß  und  der  Erbstrom 
zwischen  den  Hörselbergen  und  Eisenach  einen  nach  Norden  weiter 
vorgeschobenen  Bogen  bildete. 

Die  Flußverlegungen,  die  aus  diesem  alt-  in  den  jungprägla- 
zialen Zustand  führten,  sind,  und  das  ist  zu  betonen,  eingetreten 
ohne  einen  besonderen  neuen  Impuls;  sie  sind  die  Folge  von 
Entwicklungen,  deren  bedingende  Ursachen  weiter  zurückliegen. 
In  den  Verlegungen  des  Erbstromes  und  der  Emse  sehen  wir 
späte  Auswirkungen  der  jungpliozänen  Senkung  in  der  Eisenach — 
Creuzburger  Störungszone;  die  interpräglaziale  Flußverlegung  der 
Unstrut  durch  die  Freyburger  Pforte  (näheres  siehe  in  Abschnitt  X) 
beruht  auf  einer  Anzapfung  durch  die  Saale  über  das  Nißmitzer 
Talstück.  In  jedem  Falle  bedeutete  die  Änderung  einen  Abbau 
der  Nordnordostrichtung,  die  also  im  älteren  Präglazial  in  noch 
höherem  Maße  als  im  jüngeren  vorherrschte.  Die  großen  Flüsse 
folgten  einem  Weg,  und  das  gleiche  gilt  natürlich  für  die  noch 
heute  bestehenden  Nordnordost-  bezw.  Nordoststrecken,  der  unab- 
hängig war  vom  tektonischen  Bau  des  Gebietes.  Unbeirrt  kreuzten 
sie  herzynische  oder  überhaupt  gegen  ihr  Tal  streichende  Störungen, 
Gräben,  Sättel  und  Mulden. 

Wann  und  unter  welchen  Bedingungen  ist  dieses 
nordnordost  gerichtete  System  entstanden? 

Als  erster  hat  sich  Penck  (2)  mit  dieser  Frage  beschäftigt; 
er  dachte  an  eine  epigeuetische  Talbildung.  „Die  Unabhängigkeit 
der  nördlichen  Abflüsse  des  Thüringerwaldes  und  des  Harzes  vom 
Bau  der  Thüringer  Platte“,  soll  sich  in  einer  Zeit  entwickelt  haben, 
„als  die  Oligozänstufe  noch  weit  verbreitet  war  und  die  charakte- 
ristischen Unebenheiten  des  festen  Untergrundes  verhüllte.“  Da- 
nach fiele  die  Anlage  unseres  Flußuetzes  in  postoligozäne  Zeit. 
Heute  wissen  wir,  daß  die  Oligozänbildungen  im  engeren  Thüringen 
Flußablagerungen  oder  doch  Ablagerungen  im  Bereich  weiter  Fluß- 
auen darstellen,  das  Oligozän  deshalb  niemals  unbeschränkte  Ver- 
breitung und  niemals  die  Bedeutung  einer  tektonische  Linien  all- 
gemein verschleiernden  Bedeckung  besessen  haben  kann.  Schon 
in  oligozäner  Zeit  hat  hier  ein  Flußnetz  bestanden;  es  mußte,  so- 
bald es  aus  irgendwelchen  Ursachen  das  Bereich  seiner  eigenen 
Aufschüttungen  verließ,  übertreten  in  Gebiete,  in  denen  harte  und 
weiche  Gesteine,  im  wesentlichen  herzynisch  gerichtet,  an  der  Zu- 
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sammensetzung  der  Oberfläche  beteiligt  waren  und  einen  im  herzy- 
nischen  Sinne  richtenden  Einfluß  auf  die  weitere  Gestaltung  des 
Flußnetzes,  zum  wenigsten  in  Teilstrecken  ausübeu  mußten.  So 
läßt  sich  weder  eine  epigenetische  Entwicklung  noch  eine  post- 
oligozäne  Anlage  des  präglazialen  Flußnetzes  aus  Art  und  Ver- 
teilung der  oligozäneu  Bildungen  wahrscheinlich  machen. 

Einen  zweiten  Versuch,  die  charakteristischen  Züge  im  Fluß- 
netz Thüringens  genetisch  zu  erklären,  unternahm  Schlüter  (5). 
Er  sieht  in  der  Tektonik,  und  zwar  in  ihren  direkten,  in  Hebung 
oder  Senkung  zum  Ausdruck  gelangenden  Auswirkungen  den  ent- 
scheidenden Faktor  für  die  Entwicklung  des  Flußnetzes,  dessen 
erste  Anlage  über  einer  sanft  nach  Ostnordosten  geneigten  ein- 
heitlichen Fläche  erfolgt  sein  soll.  Seine  von  ihm  selbst  als  zum 
Teil  stark  spekulativ  bezeichneten  Darlegungen,  die  mancherlei 
Anregung  bieten  und  in  Teilen  auch  heute  noch  Zustimmung  finden 
können,  umgrenzen  im  Ganzen  aber  nur  Möglichkeiten.  Die  Vor- 
aussetzungen, auf  denen  er  dem  Stand  der  damaligen  Forschung 
entsprechend  aufbauen  konnte,  haben  sich  zum  Teil  in  der  Folge- 
zeit als  nicht  richtig  erwiesen,  sind  zum  Teil  nicht  beweisbar  oder 
bis  heute  noch  nicht  bewiesen  worden.  Es  würde  unter  diesen 
Umständen  zu  weit  führen,  die  Gründe  einzeln  zu  besprechen,  die 
uns  hindern,  den  von  ihm  entwickelten  Anschauungen  zu  folgen. 
Wir  können  vor  allem,  und  diesem  Punkt  müssen  wegen  seiner 
Bedeutung  für  die  ganze  Problemstellung  einige  Worte  gewüdmet 
werden,  die  Auffassung  nicht  teilen,  daß  die  Störungen  im  erz- 
gebirgischen  Sinne  einen  maßgeblichen  Einfluß  auf  die  NNO- 
Richtung  der  Flußläufe  besessen  hätten.  Ganz  abgesehen  davon, 
daß  SW — NO  streichende  Störungen  in  Thüringen  gegenüber  den 
herzynischen  nach  Zahl  und  Ausmaß  eine  sehr  untergeordnete  Rolle 
spielen,  läßt  sich  nicht  beweisen,  daß  einer  Periode  herzynischer 
eine  Periode  ausschließlich  oder  vorherrschend  erzgebirgischer 
Dislozierungen  voraufgegangen  sei.  Und  wenn  dem  wirklich  so 
gewesen  wäre,  so  müßte  doch  die  spätere,  ungleich  kräftigere 
herzynische  Störungsperiode  ein  solchen  älteren  NO-streichenden 
Störungen  angepaßtes  Flußnetz  stark  in  herzynischem  Sinne  um- 
gestaltet haben,  da  bei  dem  Ausmaß  und  der  Ausdehnung  dieser 
herzynischen  Störungen  eine  so  weitgehende  Behauptung  NNO 
oder  NO  gerichteter  Abflußwege,  wie  sie  das  präglaziale  Flußnetz 
beweist,  durch  antezedente  Talbildung  kaum  möglich  erscheint. 
Sehen  wir  uns  aber  gezwungen,  die  Möglichkeit  einer  ersten  An- 
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läge  des  Flußnetzes  über  einem  nur  oder  vorherrschend  in  erz- 
gebirgischem  Sinne  dislozierten  Gebiet  und  seine  Behauptung  durch 
antezedente  Talbildung  über  verschiedene  herzynische  Störungs- 
perioden abzulehnen,  so  kann  ein  anderer  Lösungsversuch  des 
Problems  nur  auf  der  Grundlage  unternommen  werden,  daß  das 
NNO  gerichtete  Flußnetz  das  Ergebnis  einer  längeren,  über  einem 
im  wesentlichen  herzynisch  dislozierten  Gebiet  erfolgten  Entwick- 
lung darstellt. 

Auf  breiterer  und  gesicherterer  Basis  als  Schlüter  konnten 
später  Philippi  (3)  und  Reichardt  (4)  die  Frage  behandeln. 
Reichardt,  der  dem  Gegenstand  nur  einen  kurzen,  vor  allem  die 
Gera  in  Betracht  ziehenden  Abschnitt  widmet,  läßt  die  Frage  offen, 
ob  die  Norduordostriehtung  auf  dem  Wege  einer  jüngeren  epi- 
genetischen  Talbildung  gewonnen  oder  als  alte  überkommene  Anlage 
durch  eine  antezedente  Talentwicklung  behauptet  wurde;  er  neigt 
der  Auffassung  zu,  daß  eine  Verbindung  beider  Anschauungen 
das  Richtige  trifft.  Für  die  beiden  großen  Stammflüsse  der  prä- 
glazialen Unstrut,  Gera  und  Apfelstädt,  vertritt  er  die  Ansicht, 
daß  sie  schon  in  oligozäner  Zeit  nach  Nordnordosten  geflossen 
seien;  desgleichen  rechnet  er  mit  einer  oligozänen  Ilm  und  Saale, 
„die  dem  heutigen  Talsystem  wenigstens  streckenweise  annähernd 
folgten“.  Hat  danach  ein  in  den  Hauptzügen  nordnordost  gerichtetes 
Flußnetz  schon  im  Oligozän  bestanden,  so  muß  die  zu  einem 
solchen  Flußnetz  hinführende  Entwicklung  in  präoligozäner  Zeit 
eingesetzt  haben.  Dieser  aus  Reichardts  mehr  kursorischen  Aus- 
führungen sich  ergebende  Schluß  wird  später  auf  anderer  Grund- 
lage Bestätigung  finden. 

Eingehender  hat  Philippi  (3)  die  Entwicklungsgeschichte  des 
Thüringer  Flußnetzes  behandelt.  Nach  ihm  hat  in  präoligozäner  Zeit 
ein  ganz  anderes,  und  zwar  im  wesentlichen  herzynisch  gerichtetes 
Flußnetz  bestanden.  Seine  Umgestaltung  in  ein  dem  präglazialen 
entsprechendes  führt  er  auf  Krustenbewegungen  zurück,  die  nach 
weitgehender  Abtragung  und  Einebnung  des  Landes  zu  Beginn  der 
Oligozänzeit  eingesetzt,  ihren  Einfluß  aber,  wie  aus  verschiedenen 
Stellen  der  Arbeit  hervorgeht,  erst  in  postoligozäner  Zeit  ent- 
scheidend zur  Geltung  gebracht  haben  sollen.  Sie  führten  einmal 
zu  einer  Reaktivierung  präoligozäner  herzynischer  Dislokationen, 
zum  anderen  zur  Herausbildung  einer  NNO  fallenden  schiefen  Ebene 
in  Thüringen.  In  dieser  postoligozänen  Schiefstellung  sieht  Philippi 
die  Ursache  für  die  Entwicklung  eines  NNO  gerichteten  Flußnetzes. 
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Dieser  Auffassung  kann  ich  mich  nicht  anschließen.  Traten 
während  oder  nach  der  Oligozänzeit,  in  der  Thüringen  nach  Aus- 
weis der  oligozänen  Ablagerungen  ein  flachwelliges  Tiefland  ge- 
wesen sein  muß,  das  von  gefällsarmen  Flüssen  in  alten,  breiten 
Tälern  durchzogen  wurde,  Krustenbewegungen  ein,  so  bestanden 
für  die  weitere  Entwicklung  des  Flußnetzes  zwei  Möglichkeiten. 

1.  Die  Flüsse  behielten  ihre  Laufrichtung  bei,  wurden 
durch  Zunahme  des  Gefälles  neu  belebt  und  kompensierten  zeit- 
weilig eintretende  lokale  Hebungen  und  Senkungen  durch  Auf- 
schüttung über  den  in  Senkung  und  vor  den  in  Hebung  begriffenen 
und  durch  stärkeres  Einschneiden  in  die  sich  hebenden  Schollen. 

Ist  das  Flußnetz  nach  den  Krustenbewegungen  ein  nord- 
nordöstlich  orientiertes  gewesen,  so  muß  es  unter  der  eben  ge- 
nannten Voraussetzung  auch  vor  den  Krustenbewegungen,  also 
im  Oligozän,  ein  nordnordöstlich  orientiertes  gewesen  sein.  Da  das 
oligozäne  Flußnetz  nach  den  Ablagerungen  in  seinen  weiten  Tal- 
gebieten  die  Züge  eines  hohen  Alters,  einer  sehr  langen  Entwick- 
lung trägt,  so  muß  die  erste  Anlage  dieses  nordnordost  gerichteten 
Flußnetzes  in  präoligozäne  Zeit  fallen. 

2.  Die  Krustenbewegungen  zwangen  die  Flüsse  in 
neue  Bahnen.  Da  die  präoligozäne  Abtragung  schon  den  Keuper 
weitgehend  entfernt  hatte,  da  schon  damals  außerhalb  der  Gräben 
und  Mulden  über  größere  Flächen  und  vor  allem  in  zahlreichen 
Sätteln  der  Muschelkalk  zutage  trat,  so  war  die  Landoberfläche  in 
herzynisch  gerichtete  Komplexe  harter  und  weicher  Gesteine  ge- 
gliedert. Eine  herzynische  Dislokationen  reaktivierende  Störungs- 
phase mußte  diese  Gliederung  in  ihrer  Bedeutung  für  die  Ent- 
wicklung des  Flußnetzes  noch  stärker  zur  Geltung  bringen.  Auch 
wenn  gleichzeitig  eine  nach  NNO  fallende  Schiefstellung  eintrat,  so 
muß  diese  herzynische  Gliederung  doch  ein  bedeutendes  Hindernis 
für  einen  ausgesprochen  nordnordöstlich  gerichteten  Abfluß  der 
Gewässer  gebildet  haben,  und  es  ist  nicht  einzusehen,  wie  unter 
diesen  Umständen  ein  nach  Philippi  herzynisch  gerichtetes  prä- 
oligozänes  oder  oligozänes  Flußnetz  im  Gefolge  wieder  auflebender 
herzynischer  Störungen  gerade  in  nicht  herzynischem  Sinne  beein- 
flußt worden  sein  soll.  Ist  das  Flußnetz  nach  der  Störungsphase 
nordnordöstlich  orientiert  gewesen,  so  muß  es  das  deshalb  auch 
schon  vor  der  Störungsphase,  d.  h.  im  Oligozän,  und  dann  auch 
nach  unseren  früheren  Ausführungen  schon  im  Präoligozän  gewesen 
sein.  Und  in  der  Tat  sind  nur  in  präoligozäner  Zeit,  wie  wir  im 
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folgenden  sehen  werden,  die  Bedingungen  zur  Entwicklung  eines 
solchen,  herzynische  Störungen  querenden  Flußnetzes  vorhanden 
gewesen. 

Gehen  wir  von  den  Erfahrungen  aus,  die  man  aus  dem 
Studium  heutiger  Flüsse  und  ihrer  jüngeren  Talgeschichte  ge- 
wonnen hat,  so  sind  es  vor  allem  zwei  Faktoren,  die,  beide  letzten 
Endes  durch  Krustenbewegungen  bestimmt,  auf  die  Richtung  der 
Flüsse  von  Einfluß  sind.  In  erster  Linie  maßgeblich  ist  die 
Richtung  der  stärksten  allgemeinen  Neigung  der  Landoberfläche, 
oder  genauer  die  Richtung  der  kürzesten  Verbindung  zwischen 
Hoch-  und  Tiefgebiet,  zwischen  oberer  und  unterer  Erosionsbasis. 
Dieser  werden  die  Flüsse  bestrebt  sein  zu  folgen;  sie  würden 
sich  im  Verlauf  einer  längeren  nicht  gestörten  Entwicklung  in 
weitgehendem  Maße  auf  sie  einstellen  — eine  tektonisch  bedingte 
orographische  Kleiugliederung  spielt  bei  einer  sehr  langfristigen 
Entwicklung  keine  entscheidende  Rolle  — , wenn  das  Gesteius- 
material  auf  dem  durchflossenen  Wege  ganz  gleichartig  wäre.  Die 
Verschiedenartigkeit  der  angetroffenen  Gesteine,  ihr  sehr  unter- 
schiedlicher Erosionswiderstand,  und  das  ist  der  zweite  Faktor, 
hindert  sie  aber  dieses  Endziel  vollkommen  zu  erreichen,  ja  viel- 
fach diesem  Endziel  weitgehend  nahe  zu  kommen.  Die  Streich- 
richtung der  Gesteine  bestimmt  daher  eine  zweite,  in  großem  und 
kleinen  Teilstrecken  der  Flußläufe  zum  Ausdruck  gelangende 
Richtung.  Wo  trotz  starker,  quer  zur  Neigungsrichtung  der 
Landoberfläche  streichender  Gesteinsunterschiede  ein  Flußnetz  in 
den  Hauptzügen  direkt  der  Neigungsrichtung  folgt,  dort  kann  es 
sich  nicht  über  der  gegenwärtigen  oder  über  einer  der  gegen- 
wärtigen sehr  ähnlichen  Landoberfläche  entwickelt  haben.  Es 
muß  von  einer  älteren  petrographisch  viel  weniger  gegliederten 
Landoberfläche  auf  die  heutige  gewissermaßen  abgesunken  sein, 
es  muß  sich  also  in  der  Hauptsache  epigenetisch  entwickelt  haben. 
Und  die  erste  Anlage  über  einer  älteren  Landoberfläche  kann  nur 
erfolgt  sein  in  einer  Zeit,  als  beide  eben  genannten  Faktoren  einer 
Umgestaltung  eines  bestehenden  Flußnetzes  in  der  Richtung  auf 
solche  Abflußwege  besonders  günstig  waren,  die  der  allgemeinen 
Neigung  direkt  folgten  und  von  der  speziellen  tektonischen 
Gliederung  weitgehend  unabhängig  waren. 

In  unserem  Falle  kann  danach  die  Entwicklung  aus  einem 
beliebig,  vielleicht  herzynisch  gerichteten  zu  dem  nordnordöstlich 
gerichteten  Flußnetz  nur  zu  einer  Zeit  eingesetzt  haben,  als 
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_ 1 . die  allgemeine  Oberflächenneigung  resp.  die  kürzeste  Ver- 
bindung von  Hoch-  und  Tiefgebiet  nord  nordöstlich  ge- 
richtet war;  als 

2.  die  Härteunterschiede  der  zutage  tretenden  Gesteine  resp. 
die  Verteilung  dieser  Härteunterschiede  an  der  Oberfläche 
den  Auswirkungen  der  Hauptneigungsrichtung-  auf  die 
Einstellung  der  Abflußwege  möglichst  geringe  Hindernisse 
entgegeustellten. 

Sobald  diese  beiden  Voraussetzungen  zeitlich  zusammeufielen, 
muß  die  Entwicklung  zum  NNO-Flußnetz  eingesetzt  haben  und  in 
großen  Teilen  vollendet  worden  sein.  Die  Eindeutigkeit  der  auf 
diesem  Wege  ermöglichten  Zeitbestimmung  würde  nur  dann  eine 
Beeinträchtigung  erfahren,  wenn  zu  wiederholten  Malen  im  Laufe 
der  erdgeschichtlicheu  Entwicklung  unseres  Gebietes  beide  Be- 
dingungen gleichzeitig  erfüllt  gewesen  wären.  Es  würde  uns  dann 
die  jüngere  Phase  aber  das  sichere  Minimalalter  des  NNO  ge- 
richteten Flußuetzes  bestimmen. 

Prüfen  wir  zunächst,  seit  welcher  Zeit  eine  allgemeine  Nord- 
nordostneigung der  Landoberfläche  besteht  und  in  welcher  Zeit  im 
Gegensatz  zu  den  heutigen  Verhältnissen  Gesteine  gleicher  oder 
sehr  ähnlicher  Härte  und  Struktur  in  Thüringen  weiteste  Ver- 
breitung besaßen. 

1.  Wir  können  die  allgemeine  Neigungsrichtung  einer  Land- 
oberfläche  für  sehr  frühe  Zeiten  — und  nur  solche  kommen  hier 
in  Frage  — naturgemäß  nur  bestimmen  als  die  Richtung  der 
kürzesten  Verbindung  zwischen  Hoch-  und  Tiefgebiet,  zwischen 
oberer  und  unterer  Erosionsbasis  der  Flüsse.  Denn  es  fehlen 
uns  für  solche  Zeiten  in  Thüringen  die  Anhaltspunkte,  die  weit- 
verbreiteten fluviatilen  Ablagerungen  zu  entnehmen  wären.  Erst 
für  das  Oligozän  könnte  man.  wie  es  Philippi  (3)  seiner  Zeit  ge- 
tan hat,  versuchen,  die  alte  Landoberfläche,  über  der  die  Ab- 
lagerungen dieser  Periode  zum  Absatz  kamen,  zu  rekonstruieren 
Und  ihre  Neigung  zu  bestimmen.  Für  Thüringen  erwachsen  einer 
solchen  Rekonstruktion  aber  sehon  Unsicherheiten  dadurch,  daß 
keineswegs  für  alle  ins  Oligozän  gemeinhin  gestellten  Bildungen 
ein  oligozänes  Alter  über  jeden  Zweifel  sichersteht.  Und  eine 
Bestimmung  der  Oberflächenneigung  wird  sehr  erschwert  durch 
die  späteren,  nach  Art  und  Ausmaß  keineswegs  überall  siche]'  zu 
beurteilenden  Schollenbewegungen.  In  welchem  Maße  im  Miozän 
oder  am  Ende  des  Miozän  neben  einer  allgemeinen  Hochbewegung 
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auch  Verschiebungen  an  einzelnen  Dislokationen,  lokale  Hebungen 
und  Senkungen  größerer  Schollen  eingetreten  sind,  läßt  sich  noch 
nicht  übersehen.  Jedenfalls  sind  aber  während  der  juugpliozänen 
(vgl.  Soergel  7)  und  dann  auch  während  der  altdiluvialen 
Störungsphase  beträchtliche  Verschiebungen  eingetreten,  so  daß 
die  einzelnen  Teile  einer  präoligozänen  Landoberfläche  nicht  mehr 
ihre  ursprüngliche  Höhenlage  und  Neigung,  und  damit  die  gesamte 
alte  Landoberfläche  nicht  mehr  ihre  ursprüngliche  Neigung  besitzen 
kann.  Welches  Ausmaß  solche  Verbiegungen,  allein  infolge  der 
altdiluvialen  Störungsphase  erreicht  haben,  wird  sich  in  einem 
späteren  Abschnitt  für  die  Finne  zeigen  lassen,  deren  Hochfläche 
Philippi  als  einen  Teil  seiner  präoligozänen  Laudoberfläche  in 
Anspruch  nahm. 

Wir  müssen  uns  deshalb  damit  begnügen,  die  Neigungs- 
richtung als  die  Hauptrichtung  der  kürzesten  Verbindung  zwischen 
Hoch-  und  Tiefgebiet  zu  bestimmen  und  festzustellen,  wie  sie  auf 
die  Entwicklung  des  Flußnetzes  gewirkt  haben  muß.  Wir  werden 
das,  um  die  Bedeutung  dieses  ersten  Faktors  möglichst  klar  er- 
kennen zu  können,  unter  der  Voraussetzung  zu  tun  haben,  daß 
die  herzynisch  gerichtete  Verbreitung  harter  und  weicher  Gesteine 
diese  Entwicklung  nicht  beeinflußte,  die  Flüsse  also  ein  wohl 
disloziertes,  aber  aus  Gesteinen  gleicher  oder  sehr  ähnlicher  Härte 
und  Struktur  aufgebautes  Gebiet  durchzogen.  Inwieweit  eine 
solche  Voraussetzung  einstmals  verwirklicht  gewesen  ist,  bleibt  bei 
Erörterung  des  zweiten  oben  formulierten  Faktors  zu  prüfen. 

Die  allgemeine  Neigungsrichtung  (in  dem  obengenannten 
Sinn)  läßt  sich  für  ein  präoligozänes  (alttertiäres)  Thüringen  ohne 
weiteres  bestimmen  aus  der  durch  die  präoligozänen  Störungen 
angelegten  großen  orographischen  Gliederung  und  der  Lage  der 
alttertiären  Meeresküsten.  Sie  kann  schon  im  Alttertiär  nur  eine 
nordnordöstliche  gewesen  sein.  Denn  die  untere  Erosionsbasis  der 
Flüsse,  die  den  Nordabhaug  des  eben  herausgehobenen  Thüringer- 
waldes und  sein  weiteres  nördliches  Vorland  entwässerten,  muß 
letzten  Endes  in  Norddeutschland  gelegen  haben.  Da  der  direkte 
Weg  nach  Norden  durch  den  Harz  verlegt  war,  so  bedeutete  eine 
nordöstliche  oder  nordnordöstliche  Abflußrichtung  den  kürzesten 
Weg  zur  unteren  Erosionsbasis.  Und  diesen  kürzesten  Weg  zu 
gewinnen  ist  ein  Endziel  jeder  hydrographischen  Entwicklung,  so- 
fern sie,  was  wir  vorausgesetzt  haben,  unbeeinflußt  vom  Wechsel 
harter  und  weicher  Gesteine  im  durchflossenen  Gebiet  abläuft, 
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und  sofern  sie  nicht  vorzeitig  durch  Erreichen  der  Nullkurve  des 
Gefälles  gehemmt  wird.  Diese  letzte  Möglichkeit  dürfen  wir  ge- 
trost unberücksichtigt  lassen,  da  nach  der  ersten  Anlage  der 
großen,  die  Abflußrichtung  bestimmenden  tektonischen  Züge  in 
präoligozäner  Zeit,  wiederholt  Krustenbewegungen  eintraten,  die 
in  den  gleichen  großen  Linien  gleichgerichtete  Bewegungen  aus- 
lösten, die  also  in  ihrer  allgemeinen  orographischen  Auswirkung  die 
Gefällsverhältnisse  im  gleichen  Sinn  beeinflußten  oder  neu  belebten. 

Es  kann  natürlich  nur  eine  sehr  lange  Entwicklung  den  Ein- 
fluß der  allgemeinen  Neigungsrichtung,  die  von  der  allgemeinen 
orographischen  Gliederung  abhängt,  gegenüber  der  speziellen  oro- 
graphischen Gliederung  voll  zur  Geltung  bringen.  Der  Gang  dieser 
Entwicklung  und  seine  verschiedenen  Etappen  lassen  sich  gestützt 
auf  'die  Erfahrungen,  über  die  wir  für  den  Mechanismus  der  Tätig- 
keit der  Wasserläufe  heute  verfügen,  unschwer  ableiten.  In 
Thüringen  können  sehr  bald  nach,  ja  schon  während  der  ent- 
scheidenden präoligozänen  Krustenbewegungen  beträchtliche  Teile 
des  Flußnetzes  SSW — NNO  orientiert  gewesen  sein.  Die  vom 
aufsteigenden  Thüringerwald  nordwärts  fließenden  Gewässer  mußten 
zunächst  der  nordöstlich  gelegenen  tektonischen  und  gleichzeitig 
orographischen  Mulde  des  Thüringer  Beckens  zustreben,  sie  mußten 
sich  auf  diesem  Wege  — Beeinflussungen  durch  verschiedene  Härte 
und  Struktur  der  auf  der  durchflossenen  Strecke  zutage  tretenden 
Gesteine  bleiben  gemäß  unserer  oben  postulierten  Voraussetzung 
hier  unberücksichtigt  — in  der  Hauptsache  in  eine  NNO-Richtung 
einstellen.  Von  dem  großen  Sattel,  der  im  Nordosten  die  Thüringer 
Mulde  begrenzte  und  den  wir  als  Kyffhäuser-Bottendorfer  Sattel 
bezeichnen  können,  müssen  Gewässer  nach  Norden  und  Süden  ab- 
geflossen sein.  Die  spezielle  Richtung  muß  der  allgemeinen 
Schichtenneigung  folgend  gegen  die  Thüringer  Mulde  hin  eine 
südwestliche  oder  südsüdwestliche,  gegen  die  enge,  dem  Harz  vor- 
gelagerte, von  Philippi  als  Südharzer  Tiefenlinie  gekennzeichnete 
Mulde  eine  nordöstliche  oder  nordnordöstliche  gewesen  sein.  Ob 
die  Flüsse  auf  einer  solchen  NNO  gerichteten  Achsenlinie  nach 
SSW  oder  nach  NNO  abflossen,  also  die  Gefällsrichtung  auf  der 
Achsenlinie,  ist  von  untergeordneter  Bedeutung  und  nur  der  Aus- 
druck für  einen  zeitweiligen  Zustand  der  hydrographischen  Ent- 
wicklung. Wesentlich  ist,  daß  schon  sehr  frühzeitig  die  große 
orographische , der  großen  tektonischen  entsprechende  Gliederung 
zum  Vorherrschen  der  SSW — NNO-Richtung  führen  mußte. 

Fortschritte  der  Geol.  u.  Palaeontologie.  Heft  5 • 5 
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Die  im  Thüringer  Becken  von  Nord  und  Süd  sich  sammelnden 
Wässer  mögen  lange  Zeit  einen  oder  mehrere  Abflüsse  in  süd- 
östlicher, also  herzynischer  Richtung  besessen  haben.  Für  das 
ganze  System  aber  lag  letzten  Endes  die  untere  Erosionsbasis 
weit  im  Norden  des  Kyffhäuser — Bottendorfer  Sattels,  in  Nord- 
deutschland. Von  hier  wird  in  der  Folgezeit  eine  rückwärts 
schreitende  Erosion  wirksam  geworden  sein,  die  zuerst  und  am 
stärksten  in  den  Flußläufen  zur  Geltung  kam,  deren  oberes  Einzugs- 
gebiet der  unteren  Erosionsbasis  am  nächsten  lag.  Das  waren 
die  vom  Kyffhäuser — Bottendorfer  Sattel  nach  Nordosten  ab- 
fließenden Wässer.  Sie  werden  gegen  die  herzynisch  verlaufende 
Wasserscheide  wreiter  und  weiter  zurückgegriffen  haben.  Die  vom 
Sattel  nach  Südwesten  zur  Thüringer  Mulde  gehenden  Flüsse 
wurden  geköpft,  und  schließlich  wurden  unter  dem  Fortwirken 
eines  NNO-Zuges  der  herzynische  oder  die  herzynischen  Sammel- 
flüsse im  mittleren  Thüringen,  denen  die  vom  Thüringer  Wald 
in  NNO-Richtung  abfließenden  Flüsse  tributär  waren,  angezapft 
und  damit  alle  Wässer  in  NNO-Richtung  abgelenkt.  So  kann  aus 
einem  in  einzelnen  Teilen  frühzeitig  NNO  orientierten  Flußnetz  unter 
wesentlicher  Wegverkürzung  ein  in  den  Hauptadern  vollständig 
NNO  gerichtetes  Entwässerungssystem  entwickelt  worden  sein. 

Wir  kommen  bezüglich  des  ersten,  für  die  spezielle  Ent- 
wicklung des  Flußnetzes  wesentlichen  Faktors,  der  Hauptneiguugs- 
richtung,  zu  dem  Ergebnis,  daß  für  Thüringen  ein  in  der  großen 
orographischen  Gliederung  begründeter  Zug  nach  NNO 
sich  im  Alttertiär  im  Gefolge  der  präoligozänen  Krusten- 
bewegungen herausgebildet  hat.  Seit  dieser  Zeit  muß  die  NO- 
oder  NNO-Neigung,  die  durch  spätere  Ivrustenbeweguugeu  eine  Ver- 
stärkung erfahren  haben  kann,  ein  perennierender  Faktor  gewesen  sein 
für  die  Entwicklung  des  Thüringer  Flußnetzes.  Er  konnte  zu  dereben 
kurz  skizzierten  Entwicklung  führen  unter  der  Voraussetzung, 
daß  seiner  Auswirkung  nicht  durch  die  herzynisch  gerichtete  Ver- 
breitung harter  und  weicher  Gesteine  entscheidende  Hindernisse 
erwuchsen.  Es  fragt  sich  also  weiter,  ob  irgendwann  die  Gliederung 
der  Oberfläche  nach  Gesteiusarten  eine  derartige  war,  daß  der 
NNO-Zug  sich  erfolgreich  durchsetzen  konnte  oder  mußte.  Und 
damit  kommen  wir  zu  der  zweiten  Bedingung,  deren  einstmalige 
Verwirklichung  wir  für  die  Entwicklung  eines  NNO  gerichteten 
Flußnetzes  in  Thüringen  als  unerläßlich  erkannt  hatten. 

2.  Beim  heutigen  oder  einem  noch  etwas  weiter  fortge- 
schrittenen Stand  der  allgemeinen  Abtragung  in  Thüringen  würde 
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eine  neu  auflebende  NNO-Neigung  ein  beliebig,  vielleicht  in  den 
Hauptzügen  herzynisch  gerichtetes  Flußnetz  nicht  in  ein  nord- 
nordöstlich gerichtetes  umgestalten  können.  Denn  die  Verbreitung 
der  Gesteine  an  der  Oberfläche  bezw.  in  dem  obersten  Teil  der 
Erdkruste,  weiche  Gesteine  (Keuper ) in  den  vorwiegend  herzynisch 
streichenden  Mulden  und  Gräben,  harte  Gesteine  (Muschelkalk) 
im  aufgebrochenen  Scheitel  vieler  lierzvuisch  streichender  Sättel 
und  im  Randgebiet  der  meisten  Gräben,  würde  einem  Zug  nach 
NNO  entscheidenden  Widerstand  entgegensetzen.  Nicht  überall 
könnten  die  Muschelkalkrücken  umgangen,  sie  müßten  an  vielen 
Stellen  durchschnitten  werden.  Und  das  um  so  mehr,  als  die 
Decke  des  unteren  Keupers  in  weiten  Gebieten  nur  noch  eine 
sehr  wenig  mächtige  ist,  die  NNO-Fliisse  also  nur  in  einer  ersten 
Phase  einer  solchen  Entwicklung  die  Vorteile  einer  erosions- 
willigen Unterlage  würden  nützen  können.  Lange  vor  Einsetzen 
entscheidender  Umgestaltungen  im  hydrographischen  Netz 
müßten  sie  an  vielen  Stellen,  wo  heute  noch  der  untere  Keuper 
die  Oberfläche  bildet,  auf  den  ungleich  widerstandsfähigeren 
Muschelkalk  abgesunken  sein.  Der  Vorteil  stärkeren  Gefälles 
und  damit  stärkerer  Erosionskraft,  den  alle  quer  zur  herzynischen 
Richtung  nach  N,  NO  oder  NNO  fließenden  Wasserläufe  beim 
Eintreten  einer  nach  NNO  geneigten  Schiefstellung  erlangen  würden, 
würde  für  die  in  ihrem  Gefälle  nur  indirekt  und  deshalb  weniger 
gestärkten  herzynisch  gerichteten,  vorwiegend  in  Mulden  und 
Gräben  liegenden  Flüsse  oder  Flußstreckeu  in  der  ungleich  leichteren 
Krosionsarbeit  in  den  weichen  Keuperschichten  einen  Ausgleich 
finden.  Es  würde  zu  entscheidenden  Anzapfungen  und  Ablenkungen 
nicht  kommen  können,  oder  doch  frühestens  in  einer  Zeit,  in  der 
die  herzynischen  Flüsse  die  Keuperdecke  durchschnitten  und  den 
Muschelkalk  erreicht  hatten.  Denn  von  diesem  Zeitpunkt  an 
war  ihr  Erosionserfolg,  der  ihnen  bis  dahin  eine  Behauptung  ihrer 
Selbständigkeit  gestattet  hatte,  wesentlich  herabgemiudert.  In 
der  Zeit,  die  für  ein  Absinken  der  herzynischen  Flüsse  auf  den 
Muschelkalk  nötig  wäre,  müßte  aber  die  ganze  Landoberflächc 
eine  fortschreitende  Abtragung  erfahren;  der  Keuper  würde  in 
weiten  Gebieten  verschwinden,  der  Muschelkalk  seine  Oberflächen- 
verbreitung sehr  beträchtlich  ausdehnen.  Es  ist  dann  also  in 
Wirklichkeit  gar  nicht  die  oben  postulierte  heutige,  sondern  eine 
hinsichtlich  der  Oberflächenverbreitung  der  Gesteine  ganz  andere 
Landoberfläche,  über  der  die  Umgestaltung  in  ein  NNO  gerichtetes 
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Flußnetz  tatsächlich  erfolgen  könnte  oder  würde.  Und  wenn 
auch  die  einzelnen  an  einer  solchen  Oberfläche  gleichzeitig  be- 
teiligten Glieder  des  Muschelkalks  eine  verschiedene  Widerstands- 
fähigkeit gegen  erosive  Einflüsse  besitzen,  so  würde  eine  solche 
neue  Landoberfläche  doch  als  eine  petrographisch  viel  einheitlicher 
zusammengesetzte  zu  betrachten  sein  als  die  heutige,  an  der  mit 
Muschelkalk  und  Keuper  Gesteine  sehr  verschiedener  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Flußerosion  Anteil  haben. 

Erst  wenn  die  herzynische  Tektonik  in  der  Verteilung 
harter  und  weicher  Gesteine  nicht  mehr  oder  nur  in  einem 
gegenüber  dem  heutigen  stark  abgeschwächten  Maße  auf 
der  Oberfläche  zum  Ausdruck  kommt,  würde  sich  eine  neu 
belebte  NNO-Neigung  im  hydrographischen  Netz  durch- 
setzen können. 

Diese  aus  der  heutigen  petrographischen  Gliederung  der 
Landoberfläche  in  Thüringen  für  einen  angenommenen  Fall  ab- 
geleitete Bedingung  muß  auch  bei  der  ersten  Anlage  des  nord- 
nordost  gerichteten  Flußnetzes  verwirklicht  gewesen  sein.  Während 
und  direkt  nach  den  präoligozäneu  Störungen  werden  die  Wasser- 
läufe auch  dort,  wo  frühzeitig  ein  direkter  Zug  nach  NNO  wirksam 
war,  zunächst  weitgehend  den  Zügen  herzynischer  Störungen 
gefolgt  sein.  Ihre  Ablenkuug  und  Ausrichtung  nach  NNO  kann 
nur  über  einer  Landoberfläche  erfolgt  sein,  in  der  ungeachtet  des 
speziellen  tektonischen  Baus  der  Einzelgebiete  Gesteine  gleicher 
oder  sehr  ähnlicher  Härte  und  Struktur  weiteste  Verbreitung  be- 
saßen. Eine  derartige  Landoberfläche  ist  in  Thüringen  im  Verlauf 
der  präoligozänen  Abtragung  vielleicht  verschiedene  Male  vor- 
handen gewesen.  Da  wir  aber  über  die  Mächtigkeit  der  ehemals 
vorhandenen  Juradecke  und  besonders  über  die  Mächtigkeit  und 
Ausdehnung  der  ehemals  sehr  wahrscheinlich  auch  vorhandenen 
Kreidebildungen  nur  höchst  unvollkommen  unterrichtet  sind,  so 
können  wir  von  der  petrographischen  Gliederung  der  ältesten,  im 
Verlauf  der  präoligozänen  Abtragung  entwickelten  Landoberfläche 
keine  hinreichende  Vorstellung  gewinnen.  Es  muß  uns  genügen 
festzustellen,  ob  vor  der  heutigen  eine  unseren  Bedingungen  ent- 
sprechende Landoberfläche  in  der  Trias  gelegen  haben  kann.  Sie 
würde,  sofern  früher  schon  ähnliche  bestanden  haben,  die  jüngste 
sein,  über  der  ein  NNO-Flußnetz  sich  entwickelt  haben  könnte, 
sie  würde  also  das  Mindestalter  eines  solchen  Flußnetzes  be- 
stimmen lassen. 
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Eine  solche  Landoberfläche  hat  nun  in  der  Tat  in  einem  frühen 
Stadium  der  Abtragung  einmal  bestanden.  Da  die  Sprunghöhe  der 
Verwerfungen,  die  die  herzynischen  Gräben  eingrenzen,  200  m 
nicht  übersteigt,  da  das  vertikale  Ausmaß  der  Faltung  mit  sehr 
wenigen  Ausnahmen  im  engeren  Thüringen  ebenfalls  nicht  über 
200  m hinausgeht,  — den  Anteil  postoligozäner  Störungsphasen 
am  Ausmaß  der  Dislokationen  brauchen  wir  nicht  zu  berück- 
sichtigen, er  würde  im  einzelnen  auch  gar  nicht  zu  ermitteln 
sein  — da  der  mittlere  Keuper  allein  aber  über  300  m mächtig 
ist,  so  muß  einstmals,  und  sogar  über  eine  längere  Zeit,  die  Land- 
oberfläche weithin  im  mittleren  Keuper  gelegen  haben.  Auch  dort, 
wo  heute  an  Bruchlinien  unterer  Muschelkalk  und  unterer  Keuper 
aneinander  grenzen,  müssen  damals  verschiedene  Horizonte  des 
mittleren  Keuper  nebeneinander  gelegen  haben.  Da  die  ver- 
schiedenen Abteilungen  des  mittleren  Keuper,  die  ganz  über- 
wiegend aus  Mergeln  bestehen,  sich  hinsichtlich  Widerstandsfähigkeit 
gegenüber  erosiven  Vorgängen  gleich  oder  sehr  ähnlich  verhalten, 
so  konnte  sich  in  dieser  Zeit  ein  Flußnetz  entwickeln,  das  nur  der 
Hauptneigungsrichtung  gehorchte,  von  den  herzynischen  Störungen 
aber  gar  nicht  oder  zum  mindesten  nicht  entscheidend  beeinflußt 
wurde. 

Für  eine  solche  Entwicklung  ist  es  nicht  einmal  nötig,  daß 
in  allen  Teilen  Thüringens  südlich  der  Hainleite-Finne  zur  gleichen 
Zeit  die  Landoberfläche  auf  den  mittleren  Keuper  abgesunken  war. 
Es  genügt  vollständig,  daß  alle  Gebiete  einst  im  Ablauf  der  Ab- 
tragung ein  länger  währendes  Stadium  erlebt  haben  müssen,  in 
dem  Schichten  des  mittleren  Keuper  die  Oberfläche  bildeten.  Jedes 
Gebiet  kann  oder  braucht  erst  in  diesem  Stadium  die  endgültige 
Umgestaltung  seiner  Hauptwasseradern  in  eine  nordnordöstliche 
Richtung  erfahren  zu  haben.  Es  ist  sogar  wahrscheinlich,  daß  die 
verschiedenen  Teile  des  NNO -Flußnetzes  ein  verschiedenes  Alter 
besitzen.  Am  frühesten  werden  die  herzynischen  Flußstrecken  im 
Gebiet  zwischen  Thüringer  Wald  und  Thüringer  Zentralbecken  auf- 
gegeben worden  sein.  Hier  war  durch  die  von  den  präoligozänen 
Störungen  geschaffene  orographische  Gliederung  von  vornherein 
der  Zug  nach  NNO  gegeben.  Er  wird  für  das  Flußnetz  spätestens 
über  der  Landoberfläche  im  mittleren  Keuper  zur  Geltung  gekommen, 
kann  aber  auch  schon  in  einer  Zeit  wirksam  geworden  sein,  als 
in  den  Gräben  noch  der  widerstandsfähigere  Rät  in  schmalen  Zügen 
vorhanden  war.  Denn  dann  mußte  die  Erosion  in  den  weichen 
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Schichten  des  mittleren  Keuper,  die  solchen  Rätzonen  nordost  - 
wärts  in  breiter  Fläche  vorgelagert  waren,  schneller  arbeiten  und 
mußte  schließlich  durch  rückwärtsschreitende  Erosion  den  härteren 
Wall  durchsclmeiden  und  Flüsse,  die  ihn  in  herzynischer  Richtung 
begleiteten,  in  eine  NNO-Richtung  ablenken. 

Eine  Altersbestimmung  dieser  ersten  entscheidenden  Fluß- 
verlegungen kann  sich  nur  auf  das  damals  erreichte  Ausmaß  der 
Abtragung  stützen.  Da  die  dem  Oligozän  zugewiesenen  Ab- 
lagerungen in  Thüringen  vielfach  auf  Muschelkalk,  ja  auf  Bunt- 
sandstein aufruhen,  so  fällt  die  Zeit,  in  der  die  Landoberfläche 
völlig  oder  ganz  vorherrschend  im  mittleren  Keuper  lag,  für  das 
zunächst  in  Betracht  gezogene  Gebiet  sicher  weit  vor  das  Oligozän. 
Wir  dürfen  mit  einem  frühtertiären  Alter  rechnen.  Sehen  wir  heute 
im  Ohmgebirge  das  Cenoman  auf  stark  abgetragener  Trias,  auf 
Lettenkohle  bis  herab  zum  Wellenkalk  auflagern,  haben  also  hier 
schon  vor  der  oberen  Kreide  sehr  weitgehende  Abtragungen  im 
Anschluß  an  wohl  oberjurassische  Störungen  (vergl.  Philippi  3) 
stattgefunden,  so  spricht  das  keineswegs  gegen  unsere 
Altersbestimmung  einer  Keuper  - Landoberfläche  im  südlichen 
Thüringen.  Man  ward  vielmehr  aus  dem  Unterschied  im  Ausmaß 
der  Abtragung  zwischen  unserem  Gebiet,  in  dem  noch  heute  der 
Keuper  flächenhaft  verbreitet  ist,  und  der  Umgebung  des  Ohm- 
gebirges, in  der  Buntsandstein  über  weite  Flächen  zu  Tage  geht, 
den  Schluß  ziehen,  daß  in  viel  späterer  Zeit  bei  uns  als  in  der 
Umgebung  des  Ohmgebirges  die  Abtragung  den  mittleren  Keuper 
erreicht  haben  muß.  Und  wenn  wir  im  Thüringer  Zentralbecken 
noch  heute  unteren  und  mittleren  Keuper  weit  verbreitet  finden, 
so  liegt  es  nahe,  eine  im  mittleren  Keuper  stehende  Landoberfläche 
im  südlichen,  heute  noch  unteren  und  auch  mittleren  Keuper 
tragenden  Randgebiet  nicht  tiefer  als  in  ein  präoligozänes  Alt- 
tertiär  zu  versetzen.  Danach  würde  die  Anlage  eines  NNO  ge- 
richteten Flußnetzes  im  Gebiet  zwischen  Thüringer  Wald  und 
Thüringer  Zentralbecken  eine  sehr  alte  sein. 

Im  Gebiet  des  Zentralbeckens  selbst,  das  nach  den  prü- 
oligozänen  KrustenbewTegungen  wohl  herzynisch  entwässerte,  kann 
die  Umprägung  des  Flußnetzes  zur  gleichen  Zeit  oder  erst  später 
erfolgt  sein.  Hier  fehlte  es  zunächst  an  einem  in  der  großen 
orographischen  Gliederung  begründeten  Zug  nach  NNO.  Er  konnte 
erst  wirksam  werden,  als  der  Kyffhäuser-Bottendorfer  Sattel,  oder 
wenn  wir  der  heutigen  Orographie  folgen,  die  Hainleite -Finne 
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durchschnitten  worden  waren.  Inwieweit  in  diesem  Gebiet  ehemals, 
d.  h.  nach  den  präoligozänen  Krustenbewegungen  Gesteine  gleichen 
oder  ähnlichen  Erosionswiderstandes  weit  verbreitet  waren,  soll 
hier  nicht  untersucht  werden.  Es  ist  nicht  von  Belang  für  unsere 
Argumentation,  da  der  Höhenzug  auf  jeden  Fall,  wie  ja  die  prä- 
glazialen  Flußläufe  beweisen,  einmal  durch  rückwärtsschreitende, 
einem  NNO-Zug  gehorchende  Erosion  überwunden  worden  sein  muß, 
und  zwar  weit  vor  präglazialer  Zeit.  Diese  Notwendigkeit  kann 
man  keinesfalls  dadurch  umgehen,  daß  man  mit  Philippi  (3)  an- 
nimmt, die  NNO -Richtung  des  Flußnetzes  hätte  sich  über  einer 
nach  NNO  fallenden  Fastebene  entwickelt,  der  die  Hochflächen 
der  Finne  und  der  Hainleite  zugehörten.  Denn  an  der  Entwicklung 
einer  solchen  Fastebene  sind  gerade  die  Flüsse  in  hohem  Maße 
beteiligt,  sie  allein  können,  da  marine  oder  äolische  Wirkungen 
für  die  Herausbildung  einer  solchen  Landoberfläche  hier  aus- 
seheiden,  den  Schutt  aus  dem  Gebiet  fortgetragen  haben.  Und  da 
dieser  Abtransport  des  Verwitterungsschuttes  schon  in  präoligozäner 
Zeit  nach  Lage  der  Hoch-  und  der  Tiefgebiete  nur  in  nordöstlicher 
oder  nordnordöstlicher  Richtung  erfolgt  sein  kann,  so  müssen  damals 
schon  Finne  und  Hainleite,  sofern  ihre  Hochflächen  Teile  dieser 
Fastebene  sind,  von  Flüssen  Überflossen  worden  sein.  Der  die 
Thüringer  Mulde  nach  Nordosten  abgrenzende  Sattel  müßte  also 
schon  in  sehr  früher  Zeit  durchschnitten  worden  sein.  Daß  Flüsse 
tatsächlich  in  sehr  früher  Zeit  über  die  Thüringer  Mulde  nach 
NNO  geflossen  sind,  beweisen  die  dem  Oligozän  zugewiesenen  Quarz- 
kiese, die  wenig  östlich  von  der  Sachsenburger  Pforte  auf  der 
Schmücke  liegen.  Nach  Lage  der  orographischen  Hochgebiete  und 
der  Meeresküste  in  damaliger  Zeit  können  diese  Kiese  nur  von 
einem  aus  südlicher  Richtung  kommenden  Fluß  gebracht  worden 
sein.  Da  die  oligozänen  Flüsse  nach  Ausweis  ihrer  Ablagerungen 
(Tone,  Sande,  fein-  bis  mittelkörnige  Kiese)  in  breiten,  gefällsarmen 
Tälern  flössen,  also  eine  sehr  lange  Entwicklung  hinter  sich  hatten, 
so  fällt  ihre  Anlage,  in  unserem  Fall  die  Überquerung  des  großen, 
die  Thüringer  Mulde  nach  Norden  abschließenden  Sattels,  in  prä- 
oligozäne  Zeit.  Oder,  wenn  die  Quarzkiese  auf  der  Schmücke 
miozänen  Alters  sein  sollten,  doch  mindestens  in  oligozäne  Zeit. 
Auf  jeden  Fall  muß  also  noch  im  Alttertiär  der  Zug  nach  NNO 
im  Thüringer  Zentralbecken  wirksam  geworden  sein.  Er  mußte 
über  einer  fast  ausschließlich  die  Schichten  des  mittleren  (und 
vielleicht  auch  des  unteren)  Keuper  schneidenden  Landoberfläche 
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zu  Einbrüchen  in  den  Bereich  des  alten  herzynisch  gerichteten 
Sammelflusses,  schließlich  zur  vollständigen  Auflösung  dieses 
Sannnelflusses  und  zu  einer  Umstellung  des  ganzen  Systems  in  die 
NNO -Richtung  führen.  Ob  eine  solche  Entwicklung  im  Bereich 
des  Zentralbeckens  resp.  seiner  nördlichen  Hälfte  später  als  im 
südlich  anschließenden  Gebiet  eingesetzt  hat,  ob  sie  später  ihr 
Endziel  erreichte,  ist  für  die  Lösung  des  Problems  von  nur  unter- 
geordneter Bedeutung.  Auf  jeden  Fall  sind  im  Alttertiär,  viel- 
leicht teilweise  schon  früher,  sicher  nicht  später,  in  Thüringen  die 
beiden  Bedingungen  erfüllt  gewesen,  die  wir  früher  zur  Heraus- 
bildung eines  NNO  gerichteten  Flußnetzes  über  einem  ganz  vor- 
wiegend in  herzynischer  Richtung  dislozierten  Gebiet  als  unbedingt 
notwendig  erkannt  hatten:  1.  der  Zug  oder  die  Hauptneigungs- 
richtung nach  NNO  und  2.  eine  Landoberfläche,  auf  der  die 
tektonische  Gliederung  nicht  in  einem  horizontalen  Wechsel  harter 
und  weicher  Gesteine  zum  Ausdruck  kam. 

Dieses  Ergebnis  findet  eine  weitere  Stütze  in  der  Verbreitung 
der  ältesten  tertiären  Flußablagerungen  in  Thüringen,  die  gemeinhin 
dem  Oligozän,  und  zum  Teil  mit  Recht,  zugerechnet  werden. 
Schon  Reichardt  (4)  hat  darauf  hingewiesen,  daß  die  fluviatilen 
Oligozänreste  im  Gebiet  der  Ilm  und  Saale  nahelagen,  daß  es 
höchst  wahrscheinlich  „auch  schon  eine  oligozäne  Saale  und  Ilm 
gab,  die  dem  heutigen  Talsystem  wenigstens  streckenweise  an- 
nähernd folgten“.  Er  schließt  weiter  aus  dem  „reichlichen  Vor- 
handensein eingeschwemmter  oligozäner  Gerolle  — Milchquarz, 
Kieselschiefer  und  Süßwasserquarzite  (Knollensteine)  — in  allen 
vor  der  Vergletscherung  des  Geragebietes  abgesetzten  diluvialen 
Flußschottern,  daß  eine  Gera  und  Apfelstädt-Hörsel  schon  in  der 
Oligozänzeit  vorhanden  waren,  ebenso  wie  es  eine  oligozäne  Elster, 
Gültzsch,  Trieb,  Mulde  im  Osten  Thüringens  gab,  deren  Vorhanden- 
sein durch  oligozäne  Kieslager,  die  z.  T.  noch  auf  ursprünglicher 
Lagerstätte  liegen,  bewiesen  wird“.  In  gleicher  Weise  läßt  sich 
für  die  Ilm  argumentieren.  Auch  ihre  präglazialen  Schotter  führen 
ungleich  häufiger  als  die  jüngeren  Oligozängerölle  und  im  Quarz- 
gehalt sind  sogar  innerhalb  des  präglazialen  Systems  sehr  be- 
trächtliche Unterschiede  vorhanden.  Unter  den  Gerollen  von  2 bis 
60  mm  größtem  Durchmesser  bilden  die  Milchquarze  in  der  oberen 
präglazialen  Schotterterrasse  3,04%,  in  der  unteren  1,7  % (vergl. 
Soergel  7).  Wir  schließen  daraus  auf  das  einstmalige  Vorhanden- 
sein oligozäner  Ablagerungen  in  dem  vom  präglazialen  Fluß  durch- 
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zogenen  Talgebiet  und  damit  auf  das  einstmalige  Vorhandensein 
eines  Flusses,  der  zur  Oligozänzeit  in  der  Hauptsache  den  gleichen 
Weg  wie  die  präglaziale  Ilm,  zunächst  wenigstens  im  Mittellauf 
genommen  hat. 

War  aber  das  Flußnetz  im  Oligozän  in  den  Hauptzügen  dein 
präglazialen  gleich  oder  ähnlich,  waren  die  Hauptwasseradern  also 
nach  NNO  orientiert,  so  muß,  wie  wir  wiederholt  betont  haben, 
die  Anlage  dieses  Flußnetzes  weit  in  präoligozäne  Zeit  fallen. 
Und  wir  kommen  auch  von  dieser,  allerdings  noch  nicht  in  allen 
Teilen  gesicherten  Grundlage,  zu  dem  Schluß,  daß  die  Um- 
gestaltung eines  alten,  beliebig  oder  herzynisch  ge- 
richteten Flußnetzes  in  ein  nordnordöstliches  schon  im 
Alt  tertiär  ein  ge  setzt  haben  und  vollendet  worden  sein  muß. 

Seit  dieser  Zeit  bis  zum  Oligozän,  dessen  Ablagerungen  einer 
Landoberfläehe  aufruhen,  in  der  die  tektonischen  Züge  schon  deutlich 
in  einem  horizontalen  Wechsel  harter  und  weicher  Gesteine  zum 
Aasdruck  kamen,  muß  die  Talbildung  in  der  Hauptsache  eine 
epigenetische  gewesen  sein. 

Die  weitere  Geschichte  des  Flußnetzes  in  miozäner  und 
pliozäner  Zeit  läßt  sich  zunächst  nur  indirekt  ableiten.  Hätten 
jungmiozäne  oder  überhaupt  miozäne  Bewegungen,  die  wohl  auch 
in  Thüringen  nicht  nur  zu  einer  allgemeinen  Hebung  oder  Auf- 
biegung führten,  sondern  wie  in  anderen  Gebieten  auch  alte 
Dislokationen  wieder  aufleben  ließen,  das  Flußuetz  in  großen 
Teilen  herzynisch  abgelenkt,  so  hätte  eine  spätere  nochmalige 
Umstellung  in  die  NNO-Richtung  nicht  erfolgen  können.  Sie  war 
beim  damaligen  Stand  der  allgemeinen  Abtragung  aus  Gründen, 
die  oben  (S.  67)  erörtert  worden  sind,  unmöglich.  Da  aber  noch 
in  präglazialer  Zeit  das  Flußnetz  in  hohem  Maße  von  der  NNO- 
Richtung  beherrscht  war,  so  muß  es  diese  Richtung  auch  in  der 
Zeit  zwischen  Oligozän  und  Präglazial  behauptet  haben.  Das 
bedeutet,  die  Flüsse  haben  durch  Kompensationsarbeit  die  miozänen 
Krustenbewegungen  überwunden.  Die  postoligozäne  tertiäre  Ent- 
wicklung ist  also  in  der  Hauptsache  eine  antezedente  gewesen. 
Sie  mag  lokal  unterstützt  wmrden  sein  dadurch,  daß  der  Keuper, 
besonders  der  untere,  noch  eine  größere  Verbreitung  als  heutzutage 
besaß.  An  Bruchlinien  kann  auch  damals  noch  mittlerer  und  unterer 
Keuper  statt  wie  heute  Keuper  und  Muschelkalk  aneinandergegrenzt 
haben,  so  daß  lokal  die  epigenetische  Talbildung  der  präoligozänen 
Zeit  fortgesetzt  wmrden  sein  kann. 
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Mit  dem  weiteren  Schwinden  des  Keupers,  mit  der  immer 
deutlicher  im  horizontalen  Wechsel  harter  und  weicher  Gesteine 
auf  der  Landoberfläche  heraustretenden  tektonischen  Gliederung 
wurden  die  Bedingungen  für  die  Behauptung  der  von  der  Tektonik 
unabhängigen  NNO -Richtung  immer  ungünstiger.  Setzten  neue, 
herzynische  Dislokationen  reaktivierende  Krustenbewegungen  eiD, 
so  fanden  sie  das  Feld  gewissermaßen  vorbereitet  für  Fluß- 
ablenkungen im  herzynischen  Sinne.  Und  so  tritt  die  Entwicklung 
des  Thüringer  Flußnetzes  mit  dem  Beginn  der  jungpliozänen 
Krustenbewegungen  (Soergel  7)  in  eine  neue  Phase,  die 
Zerstückelung  des  alten  NNO  gerichteten  Systems  beginnt.  Im 
großen  und  ganzen  hat  allerdings  das  Flußnetz  durch  eine  ante- 
zedente Talbildung  sich  auch  über  diese  Störungsperiode  hinaus 
behaupten  können,  an  drei  Stellen  aber  mußte  es  den  neuen  Be- 
dingungen gehorchen. 

Wir  haben  im  vorhergehenden  Abschnitt  festgestellt,  daß 
jungpliozäne  Senkungsvorgänge  in  der  Eisenach  - Creuzburger 
Störungszone  eine  Entwicklung  des  Hörselsystems  im  heutigen 
Sinne  eingeleitet  haben.  Die  nach  NO  oder  NNO  abfließenden 
Quellflüsse  einer  alten  Apfelstädt  wurden  in  herzynische  Richtung 
abgelenkt;  zunächst  die  östlichen,  der  Erbstrom  schon  an  der 
Wende  von  Pliozän  und  Pleistozän,  etwas  später,  zwischen  1.  und 
2.  Präglazial  (im  landläufigen  Sinne)  die  Euise,  und  zuletzt,  aber 
unter  Mitwirkung  eines  weiteren  Faktors  während  der  1.  Eiszeit 
auch  die  westlichen  Quellflüsse.  Dieser  Ende  Pliozän  einsetzenden 
Umgestaltung  verdankt  auch  die  ostwestlich  fließende  Nesse  ihr 
Entstehen.  Die  ehemals  herrschende  NO-  oder  NNO-Richtung  ist 
in  diesem  Gebiet  bis  auf  das  Gebirge  und  sein  direktes  Vorland 
vollständig  aufgehoben  worden. 

In  herzynischem  Sinne  hat  ferner  die  Trockene  Gera- 
Wipfra  eine  Ablenkung  erfahren.  Sie  floß  in  altdiluvialer  Zeit 
etwa  von  Oberwillingen  an  bis  nach  Arnstadt  im  Bereich  der 
großen  Gotha- Arnstadt- Saalfelder  Störungszone,  die  in  dem  hier 
in  Betracht  kommenden  Teilstück  als  tektonischer  Graben  ent- 
wickelt ist.  Noch  in  oberpliozäner  Zeit  muß  der  Fluß  diesen 
Graben  in  nordöstlicher  Richtung  überschritten  haben.  Denn  die 
oberpliozänen  Tone  am  hohen  Kreuz,  die  sich  durch  ihren  Gehalt 
an  feinem  Sand  und  an  kleinen,  bis  erbsengroßen  Porphyrgeröllchen 
(Zi  mm  ermann  8)  als  Absätze  in  einer  Flußaue  erweisen,  als  die 
nur  diejenige  einer  älteren  Trockenen  Gera -Wipfra  in  Frage 
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kommen  kann  (Soergel  6),  liegen  schon  1 km  nordöstlich  des 
nordöstlichen  Grabenrandes.  Der  Fluß  muß  also  in  direkter  Fort- 
setzung seiner  südlich  der  Störungszone  ausgesprochenen  NO- 
Richtung  den  Graben  gequert  haben;  sein  weiterer  Weg  in 
pliozäner  Zeit  läßt  sich  heute  noch  nicht  festlegen.  Sollte  er 
wieder  in  den  Graben  zurückgebogen  sein,  um  wie  in  pliozäner 
Zeit  in  der  Gegend  von  Arnstadt  in  die  Gera  zu  münden,  so 
würde  schon  das  Abschneiden  der  großen  über  den  Graben  nach 
Norden  vorstoßenden  Schlinge  in  der  Zeit  nach  der  jungpliozänen 
Störungsphase  den  richtenden  Einfluß  dieser  Störungsphase  be- 
weisen. 

Postpliozänes  Alter  dürfte  drittens  die  im  herzynisch  streichen- 
den Ilmtalgraben  zwischen  Mellingen  und  Weimar  liegende  Strecke 
des  Ilmtales  besitzen.  Die  von  Michael  (1)  festgestellte  Verbreitung 
oligozäner  Geschiebe  in  den  Randgebieten  des  heutigen  Ilmtals, 
für  die  zwar,  wie  Michael  betont,  eine  primäre  Lagerung  in 
keinem  Fall  mit  Sicherheit  behauptet  werden  kann,  die  aber  doch 
gerade  im  Gebiet  nordöstlich  der  Störungszone  weit  verbreitet  und 
hier  nördlich  und  östlich  von  Lehnstedt  am  stärksten  gehäuft  sind, 
legt  den  Gedanken  nahe,  daß  in  oligozäner  oder  doch  prädiluvialer 
Zeit  der  Fluß  in  NNO-  oder  NO-Richtung  den  Graben  gequert  hat. 
Für  eine  über  den  Graben  setzende  Laufstrecke  Köttendorf-Umpfer- 
stedt in  prädiluvialer  oder  pliozäner  Zeit  könnte  schließlich  noch 
die  Höhenlage  des  Gebietes  zwischen  Mellingen  und  Umpferstedt 
geltend  gemacht  werden.  Das  Gelände,  das  von  diluvialen  Bildungen 
in  nicht  bekannter,  aber  einige  Meter  wohl  nicht  übersteigender 
Mächtigkeit  bedeckt  ist,  erhebt  sich  im  Gebiet  der  Taubacher  und 
Lehnstedter  Höhe  wenig  über  300  m.  Der  obere  präglaziale  Tal- 
boden der  Ilm  liegt  einige  Kilometer  flußaufwärts  bei  Köttendorf 
bei  297  m ü.  N.  N.  und  eine  oberste  präglaziale  Stufe,  die  hier  nicht 
mehr  nachweisbar,  aber  im  untersten  Unterlauf  der  Hm  (siehe  Ab- 
schnitt VTI)  noch  in  Schotterresten  erhalten  ist,  muß  mindestens 
10 — 15  m höher  gelegen  haben.  Aus  diesen  Höhenangaben  geht 
hervor,  daß  die  Taubacher  und  die  Lehnstedter  Höhe,  auch  wenn 
wir  eine  inzwischen  erfolgte  Abtragung  in  Rechnung  setzen,  sicher 
für  einen  pliozänen,  den  Graben  kreuzenden  und  über  Mellingen 
direkt  nach  Umpferstedt  fließenden  Fluß  kein  Hindernis  gewesen 
sein  können.  Eine  Ablenkung  des  Flusses  in  den  Graben  durch 
die  jungpliozäne  Störungsphase  ist  hier  um  so  wahrscheinlicher, 
als  Bewegungen  dieses  Alters  im  Bereich  der  Hmtalstörung  nach- 
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gewiesen  werden  konnten  (Soergel  7).  Eine  endgültige  Ent- 
scheidung über  das  Alter  der  herzynischen  Talstrecke  zwischen 
Mellingen  und  Weimar  kann  mit  dem  bescheidenen  heute  vor- 
liegenden Beobachtungsmaterial  aber  noch  nicht  getroffen  werden. 

Die  Änderungen,  die  die  jungpliozäne  Störuugsphase,  so- 
weit wir  heute  wissen,  im  alten  Thüringer  Flußnetz  durch- 
gesetzt hat,  sind  nur  für  das  Hörselgebiet,  und  auch  da  zunächst 
nur  für  einen  Fluß,  im  ganzen  übrigen  Thüringen  aber  nicht  be- 
trächtlich gewesen.  Die  NNO-Richtung  wurde,  sehen  wir  von  der 
Möglichkeit  eines  NNO  gerichteten  Abflusses  eines  jungpliozäneu 
Erbstromes  durch  das  Thüringer  Becken  ab  (siehe  S.  50),  im  ganzen 
nicht  gefährdet.  Ihr  Abbau  ist  erst  während  oder  kurz  nach  der 
1.  Eiszeit  erfolgreich  fortgeschritten  infolge  einer  Anzahl  bedeutender 
Flußverlegungen,  deren  spezielle  Stellung  zur  Tektonik  wir  im 
nächsten  Abschnitt  prüfen  wollen. 

Zusammenfassend  ergibt  sich  für  die  älteste  Geschichte  des 
Thüringer  Flußnetzes  bis  zur  Präglazialzeit  folgendes:  der  durch 
die  allgemeine  orographisehe  Gliederung  und  damit  letzten  Endes 
durch  die  präoligozänen  Krustenbewegungen  bedingte  Zug  nach 
NNO  hat  sich  in  alttertiärer  Zeit  über  einer  im  wesentlichen  im 
mittleren  Keuper  liegenden  Landoberfläche  durchgesetzt  und  ein 
NNO  gerichtetes  Flußnetz  geschaffen.  Die  weitere  Entwicklung 
dieses  Flußnetzes  bis  ins  Miozän  hinein  war  eine  epigenetische, 
die  während  der  miozänen  oder  jungmiozänen  Krustenbewegungen 
zeitweilig  durch  eine  in  der  Hauptsache  antezedente  Talbildung 
abgelöst  wunde.  Erst  nach  weiterer  Abtragung,  die  mehr  und  mehr 
die  Züge  der  herzynischen  Tektonik  im  horizontalen  Wechsel  harter 
und  wTeicher  Gesteiue  auf  der  Landoberfläche  hervortreten  ließ, 
begann  zur  Zeit  der  jungpliozäneu  Störungsphase  eine  Teilzerstörung 
des  NNO -Flußnetzes  und  eine  Entwicklung  neuer  herzynisch  ge- 
richteter Flußstrecken.  Im  großen  und  ganzen  wurden  aber  auch 
die  jungpliozänen  Krustenbew-egungen  durch  antezedente  Talbildung 
überwunden,  so  daß  das  Flußnetz  mit  noch  stark  ausgeprägter 
Nordnordostrichtung  in  die  diluviale  Präglazialzeit  eintrat.  Im 
Verlauf  der  Präglazialzeit  wurden  nur  zw7ei  NO  oder  NNO  gerichtete 
Flußstrecken  lahmgelegt : Im  Süden  der  Mittel-  und  Unterlauf  der 
Emse,  im  Norden  der  Unterlauf  der  Unstrut  aus  der  Gegend  von 
Freyburg  bis  Merseburg,  in  beiden  Fällen  durch  Anzapfung  infolge 
rückwärtsschreitender  Erosion  aus  dem  Bereich  gefälls-  oder  erosions- 
stärkerer Flüsse.  Eine  bedeutende,  die  alte  überkommene  Abfluß- 
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riclituug  stark  beeinträchtigende  Umgestaltung  erfuhr  das  Flußnetz 
erst  während  oder  kurz  nach  der  1.  Eiszeit. 
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V. 

Die  Flußverlegungen  in  Thüringen  während  oder  kurz  nach  der 
I.  Vereisung  des  Landes 

Bald  nach  dem  Äbschmelzen  der  Eismassen  der  als  1.  geltenden 
nordischen  Eiszeit  flössen  die  Thüringer  Flüsse  mit  Ausnahme  der 
Unstrut,  die  sich  von  Frevburg  über  das  Zeuchfelder  Tal  in  NO- 
Richtung  nach  Merseburg  wandte,  und  mit  Ausnahme  der  Apfel- 
städt, deren  Mittellauf  eine  größere  bis  nach  Gotha  greifende  Aus- 
biegung besaß,  in  der  Hauptsache  ebenso  wie  heute.  Geringfügigere 
Flußverlagerungen  + parallel  zum  alten  präglazialen  Lauf,  ein  über 
längere  Zeiträume  anhaltendes  Abgleiten  des  Flusses  nach  Westen, 
ein  West wärtswandern  des  Tales  gewissermaßen,  wie  es  die  diluviale 
Entwicklung  der  Saale  unterhalb  Weißenfels  charakterisiert,  bleiben 
hier  außer  Betracht.  So  darf  mit  den  beiden  genannten  Ausnahmen 
das  Flußnetz  der  Gegenwart  auch  als  das  der  1.  Zwischeneiszeit 
gelten  und  ein  Vergleich  zwischen  dem  Flußnetz  zu  Beginn  der 
sogenannten  1.  Eiszeit  und  dem  heutigen  zeigt  uns  die  Stellen,  an 
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denen  noch  während  der  sogenannten  1.  Eiszeit  oder  direkt  nach 
dem  Abschmelzen  ihrer  Eismassen  Flußverlegungen  erfolgten. 

In  diese  Flußverlegungen  wollen  wir  nicht  einbeziehen  die 
einfachen  Laufänderungeu,  die  ohne  beträchtlichen  Hauptrichtungs- 
wechsel zum  Teil  nur  durch  eine  kontinuierliche  Weiterentwicklung 
des  alten  Tales  in  gewissermaßen  vorgeschriebeuen  Bahnen  ent- 
standen sind.  Wir  sprechen  deshalb  nicht  von  einer  Flußverleguug 
der  Saale,  die  nach  der  sog.  1.  Eiszeit  unterhalb  Weißenfels  etwas 
westlicher  floß  als  vorher,  ebensowenig  von  einer  Flußverlegung 
der  Gera  unterhalb  Erfurt.  Es  ist  aber  bemerkenswert,  daß  die 
Gera  die  große  Sekundärmulde,  in  die  sie  bei  Erfurt  eintritt,  in 
der  1.  Zwischeneiszeit  viel  diagonaler  als  vorher  durchfloß,  ja  man 
darf  sagen,  daß  sie  in  dieser  Zeit  nordöstlich  von  Erfurt  in  die 
herzynische  Richtung  einbog  und  sie  bis  zur  Mündung  in  die  Unstrut 
einhielt  (vergl.  Reichardt  3).  Wir  sehen  darin  eine  Anpassung 
an  die  herzynischen  Leitlinien  des  tektonischen  Baus,  die  bei 
dem  präglazialen  Lauf  innerhalb  der  Sekundärmulde  in  ungleich 
schwächerem  Maße  durch  eine  sehr  flache  Abbiegung  nach  Norden 
im  Gebiet  nordnordöstlich  von  Erfurt  zum  Ausdruck  kam.  Und 
eine  ähnliche  Abhängigkeit  von  der  tektonischen  Gliederung  zeigt 
nach  der  sog.  1.  Eiszeit  der  Mittellauf  der  Unstrut.  Während  sie 
in  präglazialer  Zeit  vereint  mit  der  Apfelstädt  nördlich  der  Auf- 
sattelung zwischen  Tennstedt  und  Straußfurt,  also  unter  Umgehung 
der  genannten  Sekundärmulde  auf  dem  kürzesten  Weg  der  Sachsen- 
burger Pforte  zustrebte,  durchbrach  sie  nach  der  sog.  1.  Eiszeit 
bei  Gr.-Vargula  den  östlichen  Rand  des  inzwischen  von  der  Apfel- 
städt verlassenen  Tales  und  drang  in  den  nördlichen  Teil  der 
Sekundärmulde  ein.  Dieses  Abbiegen  aus  einem  alten  breiten  Tal 
in  die  Nödaer  Mulde,  wie  wTir  sie  nach  dem  tektonisch  tiefsten 
Punkt  der  Oberfläche  nennen  können,  ist  um  so  bemerkenswerter, 
als  der  neue  Lauf  eine  nicht  unbeträchtliche  Verlängerung  des 
Weges  zur  Sachsenburger  Pforte  bedeutet.  Daß  er  trotzdem  ein- 
geschlagen wurde  oder  eingeschlagen  werden  konnte,  läßt  sich  ohne 
direkte  tektonische  Bewirkung  schwerlich  befriedigend  erklären. 

Will  man  die  Ursache  der  Laufänderung  in  einer  die  spezielle 
Gliederung  der  Oberfläche  stark  beeinflussenden  Überdeckung  des 
Gebietes  mit  glazialen  Absätzen  sehen,  so  bedarf  es  doch  noch 
einer  Anzahl  spezieller,  nicht  besonders  wahrscheinlicher  und  vor 
allem  gar  nicht  beweisbarer  Annahmen,  um  die  Ablenkung  als  wirk- 
lich notwendig  erscheinen  zu  lassen.  War  das  alte  Apfelstädttal 
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weitgehend  mit  glazialen  Bildungen  aufgefüllt,  so  darf  das  gleiche 
für  das  alte  Unstruttal  gelten;  und  wenn  der  Fluß  in  diesem 
Unstruttal  seinen  präglazialen  Weg  nach  der  Vereisung  wieder- 
fand, also  einen  wrohl  erhöhten,  aber  doch  in  der  alten  Richtung 
nach  fallenden  Talboden  antraf,  so  ist  zunächst  kein  Grund  vor- 
handen, im  alten  Apfelstädttal  ganz  andere  Verhältnisse  nach  der 
sog.  1.  Eiszeit  vorauszusetzen.  Sollte  aber  das  Apfelstädttal  bei 
und  unterhalb  Gr. -Vargula  in  ganz  besonderem  Maße  aufgehöht 
worden  sein,  und  diese  Annahme  würde  sogleich  zwei  nicht  be- 
weisbare Voraussetzungen  machen,  einmal  bezüglich  der  Mächtigkeit, 
dann  bezüglich  der  räumlichen  Verbreitung  dieser  Mächtigkeit 
glazialer  Sedimente,  so  wäre  ein  Durchbruch  der  Unstrut  durch 
dieses  Tal  südlich  am  Rand  einer  solchen  besonderen  Aufhöhuug 
auch  noch  nicht  ohne  weiteres  verständlich.  Denn  der  neue  Weg 
führte  den  Fluß  in  das  Gebiet,  in  dem  die  Wasserscheide  zwischen 
der  präglazialen  Apfelstädt  und  Gera  verlief,  und  mag  diese  im 
Keupergelände  auch  relativ  niedrig  gewesen  sein,  sie  muß  doch 
wesentlich  höher  als  der  Talboden  des  sehr  alten  Apfelstädttales 
gelegen  haben  und  muß  wie  dieser  durch  Überschüttung  mit  glazialen 
Bildungen  eine  Erhöhung  erfahren  haben.  Die  Mächtigkeit  dieser 
glazialen  Ablagerungen  wird  über  diesem  Gebiet  nach  den  im 
übrigen  Thüringen  gemachten  Erfahrungen  nur  dann  wesentlich 
geringer  als  im  Tal  der  Apfelstädt  gewesen  sein,  wenn  dieses  Tal 
tiefer  unter  die  umgebende  Landoberfläche  eingelassen  war.  Aber 
auch  in  diesem  Falle  könnten  nur  lokale  Bildungen  von  ganz  be- 
sonderer Mächtigkeit,  ein  in  das  alte  Tal  vorgeschütteter  Sandr 
oder  eine  das  Tal  querende  Endmoräne,  zu  einer  solchen  Über- 
höhung geführt  haben,  daß  die  Unstrut  zu  einem  Abfließen  in  das 
Gebiet  der  präglazialen  Wasserscheide  gezwungen  resp.  daß  ihr 
ein  Überfließen  dieses  Gebietes  möglich  war.  Da  sich  heute  aus 
Art  und  Verbreitung  glazialer  Ablagerungen  im  Bereich  der  Ab- 
lenkungsstelle Anhaltspunkte  für  das  einstmalige  Vorhandensein 
besonders  mächtiger  glazialer  Bildungen  nicht  finden  lassen,  so 
wird  mau  erst  dann  die  in  Gesteinsaufschüttung  zum  Ausdruck 
gelangende  direkte  Wirkung  der  Vereisung  als  Ursache  der  Ab- 
lenkung betrachten  können,  wenn  ein  Einfluß  anderer,  erfahrungs- 
gemäß an  Flußverlegungen  nicht  selten  beteiligter  Faktoren  mit 
Bestimmtheit  ausgeschieden  wTerden  kann.  Das  ist  nun  keineswegs 
der  Fall.  Es  liegt  im  Gegenteil  im  Hinblick  auf  die  nach  der  sog. 
1.  Eiszeit  erfolgte  herzynische  Einstellung  der  Gera  im  Bereich 
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der  Nödaer  Mulde  der  Gedanke  recht  nahe,  daß  die  Ablenkung  der 
Unstrut  durch  Krustenbewegungen  zum  mindesten  unterstützt 
worden  ist.  Eine  neuerliche,  wenn  auch  geringe  Einbiegung  der 
Nödaer  Mulde,  eine  neuerliche  Aufbiegung  im  Straußfurter  Sattel- 
gebiet mußten  in  einer  Zeit,  da  die  präglaziale  Oberflächengliederung 
durch  glaziale  Absätze  teils  ausgeglichen  resp.  gemildert,  teils  in 
einer  von  der  alten  Oberfläche  + unabhängigem  Art  abgeändert 
war,  die  von  der  Unstrut  nach  der  sog.  1.  Eiszeit  eingeschlagene 
Abflußrichtung  begünstigen. 

Und  auf  eine  solche  tektonische  Bewirkung  werden  wir  auch 
dann  geführt,  wenn  wir  zunächst  ohne  spezielle  Berücksichtigung 
der  glazialen  Absätze  in  einer  Anzapfung  der  Unstrut  durch  die 
Gera  die  Ursache  zur  Ablenkung  erblicken  wollen.  Gera  und 
Apfelstädt,  die  sich  vor  der  sog.  1.  Eiszeit  in  der  Gegend  der 
Commende  Griefstedt  vereinigten,  flössen  oberhalb  dieser  Vereini- 
gungsstelle weithin  im  gleichen  Gestein;  beide  gleichgerichteten, 
mit  zahlreichen  Quellflüssen  im  Thüringerwald  wurzelnden  Flüsse 
hatten  eine  gleiche  oder  sehr  ähnliche  Entwicklung  im  Thüringer 
Triasgebiet  durchgemacht,  die  für  beide  zunächst  bestimmt  wurde 
durch  das  „Durchbruchstal“  der  Sachsenburger  Pforte.  Es  ist 
deshalb  mit  Sicherheit  vorauszusetzen,  daß  beide  Flüsse  am  Ende 
der  Präglazialzeit  auf  einer  großen  Strecke  oberhalb  der  Vereini- 
gungsstelle im  jeweils  gleichen  Niveau  flössen,  daß  das  Gefälle  auf 
dieser  für  beide  im  Keuper  liegenden  Strecke  gleich  w7ar.  Ein 
Fluß  kann  aber  von  einem  anderen,  der  neben  etwa  gleicher  Größe 
oder  Wasserführung  das  gleiche  Gefälle  besitzt,  nicht  ohne  weiteres 
angezapft  werden  über  ein  Gebiet,  in  dem  das  gleiche  Gestein  wie 
in  beiden  Talgebieten  selbst  die  Oberfläche  bildet.  Bei  unver- 
änderter präglazialer  Höhenlage  würde  Anzapfung  als  Ursache  der 
Unstrutablenkung  also  ausscheiden,  auch  dann,  wTeun  die  glazialen 
Absätze  die  Gliederung  der  Oberfläche  gegenüber  derjenigen  der 
jüngeren  Präglazialzeit  in  stärkerem  Maße  abgeändert  hätten. 
Wollten  wir  in  dieser  Richtung  die  Ursache  zu  einer  Anzapfung 
suchen,  so  müßten  wir  so  viele  durch  Beobachtungen  nicht  zu 
stützende  Voraussetzungen  machen,  daß  der  Wahrscheinlichkeits- 
gehalt dieser  Auffassung  nur  sehr  gering  veranschlagt  w7erden 
könnte.  Auf  jeden  Fall  muß  die  Gera  nach  dem  Abschmelzen  des 
Eises  zunächst  in  einem  höheren  Niveau  als  vorher  geflossen  sein; 
von  ihr  aus  kann,  selbst  wrenn  die  Unstrut  zur  gleichen  Zeit  über 
einem  etwas  stärker  aufgehöhten  Talboden  zu  fließen  gezwungen 
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war,  niemals  ein  solcher  Zug  ausgegangen  sein,  daß  ein  westlicher 
Zufluß  iu  der  notwendigerweise  kurzen  Zeit  ins  Talgebiet  der  alten 
Apfelstädt  einbrechen  und  die  Unstrut  ablenken  konnte.  Erst  eine 
Senkung  im  Muldengebiet  konnte  einer  gegen  Westen  rückwärts 
schreitenden  Erosion  den  nötigen  Impuls  geben.  Sie  mußte  um 
so  eher  zum  Erfolg  führen,  wenn  gleichzeitig  Hebungen  im  Strauß- 
furter  Sattel  eintraten.  Solche  Krustenbewegungen  brauchten  nach 
Lage  des  präglazialen  Gera-  und  Apfelstädttales  zu  tektonischen 
Hoch-  und  Tiefgebieten  nicht  zu  Niveauverschiebungen  oder  nicht 
zu  meßbaren  (Fehlerquellen  aus  der  fragmentären  Erhaltung  der 
Schotterzüge  und  der  Höhenbestimmung  auf  Grund  der  Meßtisch- 
blätter) Niveauverschiebungen  der  präglazialen  Ablagerungen  zu 
führen,  wenn  sie  nur  mehr  einen  lokalen  Ausdruck  fanden.  Waren 
sie  regionaler  Art,  so  sind  allerdings  Verbiegungen  der  präglazialen 
Talböden  zu  erwarten;  diese  könnten  aber  nur  gering  sein,  weil 
keiner  der  beiden  Flüsse  der  tektonischen  Tiefenlinie  der  Mulde 
oder  einer  Sattellinie,  den  Zonen  stärkster  Niveauverschiebungen 
bei  Krustenbewegungen  in  Faltungsgebieten,  folgte.  Da  die  Höhen- 
angaben über  die  präglazialen  Schotterlager  in  der  Literatur  nicht 
gleichwertig  sind  — für  die  Gera  bat  Reichardt  (1)  zumeist  nur 
die  Höhenlage  der  Schotteroberkante  eingemessen  — so  läßt  sich 
heute  noch  kein  endgültiges  Urteil  fällen.  Es  ist  aber  im  Sinne 
unserer  Auffassung  sehr  bemerkenswert,  daß  an  Stellen  gleicher 
Entfernung  von  der  Vereinigungsstelle  beider  Flüsse  bei  Griefstedt 
die  Oberkante  der  präglazialen  Geraschotter  zum  Teil  nur 
ebenso  hoch,  zum  Teil  aber  tiefer  liegt  als  die  Basis  der  zur 
gleichen  Stufe  gehörigen  präglazialen  Apfelstädtschotter. 
Gerade  ein  solches  Verhältnis  wäre  nach  Eintreten  von  diluvialen 
Krustenbewegungen  zu  erwarten,  da  die  Gera  schon  damals,  aller- 
dings mehr  randlich  die  Mulde  durchfloß,  also  von  einer  Senkung 
im  Muldenbereich  resp.  einer  weiteren  Einbiegung  betroffen  werden 
mußte,  während  die  Apfelstädt  nur  eine  kurze  Strecke  ganz  am 
Nord  Westrand  der  Mulde  hinzog,  also  eine  Absenkung  kaum,  eher 
eine  Hebung  gegenüber  der  Gera  erfahren  konnte. 

So  legen  die  kurz  nach  der  sog.  1.  Eiszeit  erfolgten  Lauf- 
änderungen der  Gera  und  der  Unstrut  im  Bereich  der  Nödaer 
Mulde  den  Gedanken  nahe,  daß  in  herzynischem  Sinne  sich  aus- 
wirkende Krustenbewegungen  im  weiteren  Zeitrahmen  der  sog. 
1.  Eiszeit  eingetreten  sind.  Und  diese  Auffassung  könnte  eine 
Stütze  darin  finden,  daß  neben  den  alten,  herzynische  Mulden  ent- 
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wässernden  Flüssen,  Unstrutquellfluß,  Helbe  und  Helme,  eine  An- 
zahl jüngerer,  nur  zum  Teil  vielleicht  auch  schon  in  präglazialer 
Zeit  vorhanden  gewesener,  aber  für  diese  Zeit  noch  nicht  nach- 
gewiesener Flüsse  und  Flüßchen,  Lossa,  Sclierkonde,  Vippach, 
Gramme,  Nesse,  in  größeren  Teilen  ihres  Laufs  herzynischen 
Richtungen  folgen  oder  doch  der  tektonischen  Gliederung  weit- 
gehend eingepaßt  sind.  Krustenbewegungen,  die  auch  nur  in  ganz 
bescheidenem  Maße  die  tektonische  in  der  orographischen  Gliederung 
neu  zum  Ausdruck  brachten,  mußten  bei  der  durch  eine  gleich- 
gerichtete ältere  Tektonik  bedingten  Verteilung  harter  und  weicher 
Gesteine  auf  der  Oberfläche  die  Entwicklung  von  Abflußwegen  im 
Sinne  dieser  Tektonik  begünstigen. 

Inwieweit  solche  altdiluvialen  Krustenbewegungen,  die  wir 
im  vorhergehenden  nicht  mehr  als  wahrscheinlich  machen  konnten, 
tatsächlich  stattgefunden  haben,  kann  nur  durch  die  eigentlichen, 
unter  Entwicklung  eines  ausgesprochenen  Ablenkungsknies  in 
eine  neue,  von  der  alten  stark  abweichende  Richtung  führenden 
Flußverlegungen  entschieden  werden.  Zu  den  Flußverlegungen 
dieser  Art  rechnen  wir: 

Die  Flußverlegung  der  Unstrut  bei  Freyburg. 

„ „ „ Ilm  zwischen  Oßmannstedt  und  Apolda. 

„ „ „ Wipfra  b.  Görbitzhausen  südöstlich  Arnstadt. 

„ „ „ Gera  bei  Arnstadt. 

„ „ „ Ohra  in  der  Gegend  von  Ohrdruf. 

„ „ „ Wilden  Weisse  in  der  Gegend  von  Crawinkel. 

„ „ „ Apfelstädt  in  der  Gegend  von  Hohenkirchen. 

„ Flußverlegungen  der  Leina,  des  Schilf wassers,  des  Badewassers, 
der  Laucha  im  Keupergebiet  südwestlich  Gotha. 

Wir  werden  zunächst  zu  prüfen  haben,  ob  die  Stellen,  an 
denen  kurz  nach  der  sog.  1.  Eiszeit  diese  Flußverlegungen  statt- 
fanden, oder  die  nähere  Nachbarschaft  dieser  Stellen  ausgezeichnet 
sind  durch  besonders  markante  Dislokationen  tertiären  Alters.  Denn 
solche  durch  ältere  Tektonik  als  Sättel,  Mulden  und  Gräben  usw. 
besonders  charakterisierten  Stellen  der  obersten  Krustenpartie 
werden  erfahrungsgemäß  auch  in  jüngeren  Störungsphasen  am 
ehesten  und  vor  allem  am  stärksten  wieder  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen. Hier  werden  auch  schwächere  diluviale  Bewegungen  einen 
hinreichenden,  d.  h.  die  Abflußrichtung  der  Wasserläufe  maßgeblich 
beeinflussenden  Ausdruck  finden  können.  Sind  die  Flußverlegungen 
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an  solche  stärker  dislozierten  Gebiete  gebunden,  so  wird  man  darin 
eine,  wenn  auch  noch  nicht  entscheidende,  so  doch  sehr  beachtens- 
werte Stütze  für  unsere  Auffassung  erblicken  dürfen,  daß  an  der 
Umgestaltung  des  Thüringer  Flußnetzes  in  altdiluvialer  Zeit  Krusten- 
bewegungen nicht  unbeteiligt  gewesen  sind.  Sie  hätten  auf  zweierlei 
Art  zu  Flußverlegungen  führen  können: 

1.  Durch  Hebung  im  Bereich  des  alten  Laufs,  diesen  sperrend. 

2.  Durch  Senkung  im  Bereich  des  neuen  Laufs,  diesen  öffnend. 

Flußverlegungen  dürfen  als  tektonisch  bedingt  gelten,  wenn 
der  erste  oder  der  zweite  oder  beide  Fälle  zugleich  zutreffen.  Vor- 
aussetzung ist  dabei  für  unseren  Fall,  daß  solche  Bewegungen  in 
der  näheren  Nachbarschaft  der  Verlegungsstellen  stattgefunden  oder 
doch  in  ihren  direkten  Auswirkungen  bis  in  die  Nähe  dieser  Ver- 
legungsstellen gereicht  haben,  damit  die  durch  sie  eingeleitete 
(mittels  rückwärts  schreitender  Erosion  erfolgende)  Anzapfung  in 
kurzer  Zeit,  nicht  erst  über  eine  sehr  große  auf  nicht  bewegtem 
Gebiet  verlaufende  Strecke  zurückgreifend,  wirksam  werden  konnte. 
Das  erfordert  unbedingt  die  Gleichzeitigkeit  der  genannten 
Thüringer  Flußverlegungen.  Es  scheiden  deshalb  als  mögliche 
Ursache  Krustenbeweguugen  aus,  die  in  großer  Entfernung  von 
der  Verlegungsstelle  zu  lokalen  Absenkungen  im  Gebiet  des  neu 
eiugeschlagenen  Weges  führten;  ihr  Einfluß  hätte  sich  nicht  in  der 
kurzen  zur  Verfügung  stehenden  Zeit  geltend  machen  können. 

Diese  vom  Standpunkt  unserer  Auffassung  zu  fordernden 
lokalen  Beziehungen  zwischen  Flußverlegungsstellen  und  Stellen 
markanter  tertiärer  Dislokationen  bestehen  nun  in  der  Tat.  Aller- 
dings mit  Ausnahme  der  Flußverlegung  der  Unstrut  bei  Freyburg. 
Hier  haben  wir  es  aber  mit  einem  Sonderfall  zu  tun,  der  bei 
einer  allgemeinen  Betrachtung  auszuscheiden  hat.  Während  alle 
übrigen  Flußverlegungen  in  Thüringen  die  betroffenen  Flüsse  in 
ein  noch  nie  von  ihnen  betretenes  Gebiet  führten,  schlug  die  Un- 
strut nach  der  sogen.  1.  Eiszeit  einen  Weg  ein,  dem  sie  in  friih- 
präglazialer  Zeit  schon  einmal  gefolgt  war.  Hier  war  also  schon 
vor  der  Flußverlegung  ein  breites  Tal  vorhanden,  ein  Abflußweg 
gegeben.  Daß  ihn  die  Unstrut  nach  einer  Tieferlegung  des  Tal- 
bodens um  etwa  25  m wieder  betreten  konnte,  setzt  im  Rahmen 
der  Auffassung,  daß  Krusteubewegungen  am  Eintreten  der  Fluß- 
verlegungen beteiligt  waren,  nicht  unbedingt,  wie  wir  in  Ab- 
schnitt XI  zeigen  werden,  lokale,  an  die  Verlegungsstelle  und  ihre 
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nähere  Umgebung  gebundene  tektonische  Ursachen  voraus.  Die 
Flußverleguug  der  Unstrut  kurz  nach  der  sogen.  1.  Eiszeit  fällt 
damit  aus  der  Reihe  der  übrigen  Verlegungen  heraus  und  muß 
deshalb  in  den  folgenden  Erörterungen  unberücksichtigt  bleiben. 

Sehr  klar  sind  für  die  Ablenkuugsstelle  der  Ilm  die  Be- 
ziehungen zu  besonderen  Elementen  des  tertiären  tektonischen 
Baus.  Der  Fluß  hat  sein  altes  Tal  gerade  dort  verlassen,  wo  es 
nach  Norden  resp.  Nordwesten  auf  den  östlichen  Teil  des  Sattels 
des  kleinen  Ettersberg  übersetzt;  und  sein  neuer  Weg  führte  es 
wenig  unterhalb  der  Ablenkungsstelle  in  die  Apoldaer  Keupermulde 
hinein.  Die  Ablenkungsstelle  erscheint  also  nach  beiden  Seiten 
hin  tektonisch  prädestiniert,  diluviale  Bewegungen  im  Sinne  der 
älteren  tertiären  mußten  zur  Ablenkung  führen. 

Ebenso  kann  die  Flußverlegung  der  Wipfra  und  die  der 
Gera  aus  dem  tektonischen  Bau  erklärt  werden.  Die  Wipfra 
verließ  nach  der  sogen.  1.  Eiszeit  den  Arnstädter  Graben  (Teil- 
stück der  Gotha-Arnstadt-Saalfelder  Störungszone),  dem  sie  vorher 
von  Oberwillingen  bis  Arnstadt  gefolgt  war,  und  trat  über  auf 
eine  Muschelkalkplatte,  die  gegenüber  dem  südlichen  Randgebiet 
des  Grabens  beträchtlich  abgesenkt  ist.  Neue  Bewegungen,  die 
gerade  im  Bereich  der  kompliziert  gebauten  Gotha-Arnstadt- 
Saalfelder  Störungszone  keineswegs  in  einer  einfachen  neuerlichen 
Absenkung  des  Grabens  bestanden  zu  haben  brauchen,  können 
die  Triasplatte  nördlich  des  Grabens  relativ  etwas  abgesenkt  und 
den  Fluß  aus  dem  Grabenbereich  abgelenkt  haben.  Einer  solchen 
Bewegung  hätte  auch  die  Gera  bei  Arnstadt  folgen  und  ihren  fast 
halbkreisförmigen  Bogen  zwischen  Arnstadt  und  Bischlehen  auf 
die  heutige  geradlinigere  Strecke  kürzen  müssen.  In  dem  Keuper- 
gelände nordöstlich  Arnstadt  konnte  eine  durch  den  Senkungs- 
vorgang besonders  angeregte  rückwärtsschreitende  Erosion  eines 
kleinen  Wasserlaufs,  der  oberhalb  Bischleben  der  Gera  zufloß,  zur 
Anzapfung  des  Hauptflusses  bei  Arnstadt,  zur  Ableitung  in  das 
NNO  gerichtete  Bachtal  und  damit  zu  der  beträchtlichen  Weg- 
kürzung führen. 

Ebenfalls  gleichsinnig  müßten  Krustenbewegungen  die  prä- 
glaziale  Ohra  und  Wilde  Weisse  betroffen  haben;  beide  zu- 
sammen bilden  ein  eigenes  System,  eine  Ablenkung  der  Olira 
mußte  eine  Ablenkung  der  Wilden  Weisse  nach  sich  ziehen. 
Beide  querten  kurz  nach  dem  Austritt  aus  dem  Gebirge  einen 
breiten  Muschelkalksattel;  die  Ohra  betrat  ihn  unfern  des  Ab- 
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lenkungsgebietes  zwischen  Ohrdruf  und  Wölfis.  Eine  neuerliche 
Hebung  im  Sattelgebiet  konnte  den  Weg  nach  Norden  bezw. 
Nordosten  sperren,  konnte  zunächst  für  die  Ohra  um  so  eher 
eine  Ablenkung  in  den  heutigen  Unterlauf  begünstigen,  als  kurz 
nach  der  in  den  gleichen  Zeitrahmen  fallenden  Flußverlegung  der 
Apfelstädt,  wie  früher  der  Auffassung  Webers  (4)  folgend  aus- 
geführt wurde,  aus  der  Richtung  des  neuen  Weges  eine  starke 
rückwärts  schreitende  Erosion  wirksam  geworden  sein  muß. 

Deutlicher  noch  ist  für  die  Auflösung  des  alten  Apfelstädt- 
systems der  Einfluß  diluvialer  Krustenbewegungen,  die  überdies 
für  das  hier  in  Betracht  kommende  Gebiet  schon  im  Abschnitt  III 
nachgewiesen  wurden.  Sie  wurden  auch  von  Amthor  (1)  und 
Eyser  (2)  zur  Erklärung  der  Umgestaltung  des  altdiluvialen  Fluß- 
netzes im  Süden  von  Gotha  herangezogen.  Alle  Quellflüsse  der 
präglazialen  Apfelstädt  queren,  folgen  wir  unserer  auf  Tafel  1 
dargestellten  Auffassung,  die  durch  eine  Anzahl  von  Aufsatteiungen 
bezeichnete  Linie  Uelleleben — Sundhausen — Asbach.  Eine  Hebung 
in  dieser  Sattellinie,  begleitet  von  einer  neuerlichen  Senkung  im 
Bereich  der  nach  Südwesten  anschließenden  großen  Hörselgauer 
Mulde,  mußte  eine  beträchtliche  Gefällsminderung  auf  dem  alten 
Wege  herbeiführen,  konnte  Sperrung  des  alten  Abflußweges  be- 
deuten; und  Hebungen  in  den  Sattelgebieten  des  Hahn-  und  Krahn- 
berges  konnten  im  gleichen  Sinne  wirksam  werden. 

Nun  liegt  allerdings  heute  die  Oberfläche  der  Trias  im 
Bereich  der  genannten  Sattellinie  zum  Teil  tiefer  als  die  höchste 
Schottersohle,  meist  aber  etwa  ebenso  hoch  oder  nur  wenige  Meter 
tiefer  als  die  tieferen  Teile  der  Schottersohle  zwischen  Rennplatz 
und  Alsberg.  Orographisch  tritt  die  durch  kleine  Sekundärmulden 
gegliederte  Sattellinie  also  heute  nicht  hervor.  Da  wir  aber  aus 
anderen  Gebieten  mit  einer  gesicherten  Gliederung  der  präglazialen 
Talstufen  (Ilmtal)  wissen,  wie  stark  seit  der  Präglazialzeit  die 
Abtragung  gerade  in  Keupergebieten  fortgeschritten  ist,  so  kann 
die  Sattellinie  sehr  wohl  bis  zum  Ende  der  Präglazialzeit  einen, 
wenn  auch  niederen  Wall  gebildet  haben,  den  die  Apfelstädt  und 
ihre  westlichen  Zuflüsse  an  einer  oder  an  mehreren  Stellen  querten. 
Die  Umkehrung  des  alten  Reliefs  derart,  daß  heute  die  alten 
aufgeschotterten  Talgebiete  die  höchsten  Erhebungen  darstellen, 
entspricht  durchaus  der  in  anderen  Gebieten  gemachten  Erfahrung, 
wo  eine  weiche  prädiluviale  Unterlage  durch  auflagernde  Schotter 
vor  schneller  Abtragung  geschützt  wurde. 
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Die  Unterschiede  im  Abtragungsausmaß  zwischen  dem  alten 
aufgeschotterten  Talgebiet  und  seinen  Randgebieten  genügen  aber 
nicht,  um  aus  dem  heutigen  das  Bild  der  präglazialen  Zeit  ver- 
stehen zu  lassen.  Wir  haben  in  Abschnitt  III  gezeigt,  daß  die 
Tatsachen  zu  der  Auffassung  zwingen,  daß  die  Höhenlage  der 
Schotter  und  der  Triasoberfläche  zwischen  Gotha  und  dem  prä- 
glazialen Schotterfeld  seit  präglazialer  Zeit  eine  von  Abtragungs- 
vorgängen unabhängige  Veränderung  erfahren  haben  muß.  Es 
liegt  am  nächsten  an  Bewegungen  zu  denken,  die  den  alten  tek- 
tonischen Linien  folgten,  also  eine  diluviale  Hebung  der  genannten 
Sattellinie  und  eine  Senkung  der  Hörselgauer  Mulde  anzunehmen. 
Diese  Bewegungen  brauchten  nur  ein  sehr  bescheidenes  Ausmaß 
zu  besitzen.  Hebung  der  Sattellinie  und  Senkung  der  Mulde 
würde  für  den  Nordostflügel  der  Mulde,  der  heute  die  Schotter 
vom  Rennplatz  bis  zum  Alsberg  trägt,  eine  kippende  Bewegung 
bedeuten.  Eine  Abnahme  der  Schichtenneigung  nach  SW  um 
weniger  als  1 °,  und  das  entzieht  sich  der  Beobachtung  im  Gelände, 
würde  vollauf  genügen,  um  für  die  Flüsse  der  unteren  Präglazial- 
zeit die  unbedingt  zu  fordernde  Abflußmöglichkeit  in  der  Richtung 
nach  Gotha  herzustellen. 

Derartige  Krustenbewegungen  würden 

1.  die  Verdrängung  der  Einzelflüsse  aus  ihrem  alten  Tal, 

2.  die  stellenweise  größere  Mächtigkeit  der  Schottermasseu 
als  Ergebnis  fluviatiler  Kompensationsarbeit  im  Rücken 
des  in  Hebung  begriffenen  Gebietes, 

3.  die  Tatsache  erklären,  daß  heute  die  Schotter  über  die 
Linie  Uelleleben — Sundhausen — Asbach  nur  zwischen  Sund- 
hausen und  Asbach  ein  Stück  nach  Nordosten  greifen. 

Wenn  hier  der  einzige  Abfluß  des  ganzen  Systems  nach 
Nordosten  gelegen  haben  sollte,  und  sicher  sind  Laucha  und  Bade- 
wasser hier  geflossen,  so  müßten  doch  zwischen  diesem  Gebiet 
und  Gotha  noch  Schotterreste  zu  erwarten  sein.  Ihr  Fehlen 
heutigen  Tages  würde  sich  am  einfachsten  damit  erklären,  daß 
sie,  weil  geringmächtiger  oder  durch  Hebung  des  Gebietes  in 
exponiertere  Lage  gebracht,  schneller  abgetragen  worden  sind. 
Andere  Gründe  für  die  immerhin  auffällige  Erscheinung  lassen 
sich  nicht  auffinden,  ein  größerer  auch  die  allgemeine  Abtragung 
seiner  Randgebiete  fördernder  Fluß  hat  hier  in  späterer  Zeit  niemals 
bestanden  und  so  bleibt  nur  die  Auswirkung  einer  Hebung  auf 
Schotterablageruug  uud  auf  Schotterabtragung  als  Erklärung  übrig. 


Die  Flußverlegungen  in  Thüringen  während  oder  kurz  nach  der  1.  Vereisung  87 


Auf  keinen  Fall  läßt,  sich  die  zum  Teil  beträchtliche  Mächtig- 
keit und  Ausdehnung  der  Schotter  auf  eine  Stauwirkung  des  Inland- 
eises, die  man  hier  auch  schon  in  Anspruch  genommen  hat,  zurück- 
führen. Die  Südgrenze  der  nordischen  Geschiebe  verläuft  zwar 
nur  3 km  nördlich  des  nördlichsten  sicher  präglazialen  Schotter- 
vorkommens. Aber  diese  Südgrenze  bedeutet  nicht  Südgrenze 
des  Eises  selbst,  sie  ist  in  diesem  Gebiet  wie  auch  sonst  meistens 
in  Thüringen  nicht  auf  Endmoränen  gegründet.  Die  Verbreitung 
der  nordischen  Geschiebe  kann  hier  das  Ergebnis  eines  nur  kurzen 
Vorstoßes  sein,  der  für  die  Entwicklung  des  Flußnetzes  oder 
überhaupt  für  fluviatile  Vorgänge  im  nicht  vereisten  Vorland  keine 
besondere  Bedeutung  besessen  haben  kann;  oder  die  Südgrenze 
der  nordischen  Geschiebe  bedeutet  hier,  und  das  hat  schon 
Reichardt  (3)  vermutet,  die  Südgrenze  eines  Stausees.  Über  ihn 
besaßen  natürlich,  soweit  er  reichte,  die  glazialen  Geschiebe  Ver- 
breitungsmöglichkeiten. 

Die  Südgrenze  der  nordischen  Geschiebe  greift,  wie  Reichardt 
(3)  gezeigt  hat,  nicht  über  300  m hinaus,  wir  dürfen  deshalb  etwa 
in  dieser  Höhe  den  Spiegel  des  Stausees  vermuten.  Die  tiefste 
Sohle  unserer  präglazialen  Schotter  liegt  aber  heute  bei  etwa 
323  m und  muß  früher,  haben  Krustenbewegungen  stattgefunden, 
wenigstens  etwas  höher  gelegen  haben.  An  eine  Stauwirkung 
des  Inlandeises  ist  also  gar  nicht  zu  denken,  und  ebensowenig 
können  die  Schotter  aufgefaßt  werden  als  Deltabildungen,  die  von 
den  Thüringerwaldflüssen  in  den  Stausee  hineingeschüttet  wurden, 
denn  sie  liegen  außerhalb  des  Stausees.  Bei  der  Deutung  der 
Schottermassen  als  Deltaaufschüttungen  hätten  gerade  direkt 
nördlich  der  Sattellinie,  wo  sie  heute  bis  auf  die  nicht  sicher 
als  präglazial  zu  betrachtenden  Schotter  in  der  Gegend  des 
Königbrunnens  vollständig  fehlen,  Schottermassen  von  einer  be- 
sonderen, gegen  das  heute  vorhandene  Schotterfeld  aber  deutlich 
abnehmenden  Mächtigkeit  abgelagert  werden  müssen.  Das  heutige 
vollständige  Fehlen  von  sicher  präglazialen  Schottern  in  dem  Gebiet 
ihrer  ehemals  größten  Mächtigkeit  würde  dann  nur  unter  der 
Voraussetzung  einer  Hebung  des  Gebietes,  und  damit  einer  be- 
sonderen Exponierung  der  Schottermassen,  als  Folge  der  Ab- 
tragung erklärt  werden  können.  Denn  ein  größerer,  auch  die 
Abtragungsvorgänge  in  seiner  weiteren  Umgebung  nachhaltig  be- 
einflussender Wasserlauf  hat  hier  nach  der  1.  Eiszeit  nicht,  mehr 
bestanden.  So  kommen  wir  auch  von  dieser  Seite  her  zur  An- 
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nähme  von  Krustenbewegungen.  Und  alle  Schwierigkeiten  lösen 
sich,  wenn  wir  nicht  das  Eis,  sondern  eine  Hebung  in  der  ge- 
nannten Sattellinie,  eine  Senkung  in  der  Hörselgauer  Mulde  als 
Ursache  einer  Schotterstauung  und  schließlich  der  Flußverlegungen 
betrachten. 

Die  Ablenkung  aller  westlich  der  eigentlichen  Apfelstädt 
vom  Gebirge  kommenden  Wässer  nach  Westen  war  in  einem 
solchen  Falle  durch  die  früher  skizzierte  (Abschnitt  in)  ältere 
Entwicklung  des  Hörselsystems  gegeben.  Die  durch  eine  jung- 
pliozäne  Senkung  in  der  Eisenach — Kreuzburger  Störungszone  an- 
geregte rückwärts  schreitende  Erosion,  die  auch  die  Emse  erst 
in  diluvialer  Zeit  nach  Westen  ablenkte,  mußte  im  Keupergebiet 
schnell  fortschreitend  dem  Werrasystem  immer  mehr  Boden  ge- 
winnen. Und  diese  Entwicklung  mußte  durch  Hebung  der  oben 
genannten  Sattellinie  und  Senkung  der  Hörselgauer  Mulde  eine 
Beschleunigung  erfahren.  Als  ausschließliche  Folge  der  sich 
weiterhin  aus  wirkenden  jungpliozänen  Senkung  in  der  Eisenach — 
Kreuzburger  Störungszone  wäre  die  Gleichzeitigkeit  im  Eintritt 
der  Ablenkungen  mit  den  übrigen  Thüringer  Fluß  Verlegungen 
unverständlich.  Auch  hier  muß  deshalb  — und  schon  im  Ab- 
schnitt III  konnten  wir  ihn  nach  weisen  — ein  entscheidender 
diluvialer  Faktor  eingegriffen  haben. 

So  sehen  wir  überall  zwischen  den  Flußverlegungen  und 
wesentlichen  Elementen  der  tertiären  tektonischen  Gliederung 
lokale  Beziehungen  und  sehen  überall  Möglichkeiten,  die  Fluß- 
verlegungen aus  Krustenbewegungen  herzuleiten,  die  entsprechend 
dem  jeweiligen  speziellen  tektonischen  Bau  im  gleichen  Sinne  wie 
die  tertiären  Bewegungen  erfolgten.  Man  könnte  die  daraus  mit 
einer  hohen  Wahrscheinlichkeit  zu  folgernde  Beeinflussung  der 
Flußläufe  durch  Krustenbewegungen  ablehnen  wollen  mit  dem 
Hinweis,  daß  die  tektonische  Gliederung  (spezieller  tektonischer 
Bau  an  den  Flußverlegungsstellen)  nur  durch  die  von  ihr  letzten 
Endes  bestimmte  Gliederung  der  Oberfläche  in  harte  und 
w e i ch  e G e s t e i n e , nicht  aber  auf  demWege  neuer,  dieser  tektonischen 
Gliederung  folgenden  Bewegungen  die  Flußverlegungen  veranlaßt 
habe.  Dem  ist  entgegenzuhalten,  daß  für  eine  Anzahl  von  Flüssen 
der  neue  Weg  weithin  im  gleichen  Gestein  lag  wie  der  alte  Weg 
wenig  oberhalb,  unterhalb  und  an  der  Verlegungsstelle.  Das 
gilt  für  Unstrut,  Ilm,  Wipfra  und  für  die  westlichen  Zuflüsse  der  prä- 
glazialen Apfelstädt.  In  weicheres,  also  erosiouswilligeres  Gestein 
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als  oberhalb  der  Verlegungsstelle  trat  die  Gera,  als  unterhalb  der 
Verlegungsstelle  im  alten  Lauf  die  Ohra  über,  während  die  Apfel- 
städt auf  ihrem  neuen  Weg  aus  dem  Keuper  zunächst  in  den 
Muschelkalk  geführt  wurde.  Es  besteht  also  keineswegs  die  in 
Anbetracht  der  Gleichzeitigkeit  der  Verlegungen  unbedingt  voraus- 
zusetzende Einheitlichkeit  der  angenommenen  Ursache. 

Will  man  dem  Gestein,  das  im  neuen  Mündungsgebiet,  also 
der  nächsten  unteren  Erosionsbasis  der  einzelnen  Flüsse  ansteht, 
im  Vergleich  mit  dem  Gestein  an  der  Ableukungsstelle  eine  ent- 
scheidende Bedeutung  beimessen,  so  gilt  das  gleiche  Bedenken. 
Weicher  oder  erosionswilliger  als  an  der  Ablenkungsstelle  war  das 
Gestein  im  neuen  Mündungsgebiet  nur  für  die  Unstrut,  härter  für 
die  Ihn.  Gleich  war  es  für  die  Apfelstädt,  die  westlichen  Zuflüsse 
der  präglazialen  Apfelstädt,  gleich  oder  härter  für  die  Ohra,  gleich 
oder  weicher  für  die  Wipfra.  Wir  sehen  dieselbe  Ungleich- 
mäßigkeit, die  der  notwendigerweise  anzunehmenden  gleichartigen, 
gemeinsamen  Ursache  auf  diesem  Gebiet  jede  Grundlage  entzieht. 
Und  vergleichen  wir  die  Gesteine  im  alten  und  im  neuen  Mündungs- 
gebiet, so  finden  wir  wohl  bei  allen  in  Betracht  kommenden  Flüssen 
ein  gleichartiges  Verhalten,  nämlich  vor  und  nach  der  sogen. 
1.  Eiszeit  Ausmünden  über  dem  gleichen  Gestein,  aber  gerade  hier 
spricht  diese  Gleichartigkeit  gegen  einen  Einfluß  der  Gesteine  und 
ihrer  Verbreitung  für  das  Zustandekommen  der  Flußverlegungen. 
Denn  es  ist  bei  nicht  veränderter  Niveaulage  kein  Grund  ein- 
zusehen dafür,  daß  von  der  neuen  unteren  Erosionsbasis  aus  über 
dem  gleichen  Gestein  wie  an  der  alten  unteren  Erosionsbasis  eine 
kräftigere  und  in  der  Folgezeit  schneller  ruckwärtsschreitende 
Erosion  eingesetzt  haben  sollte.  Hier  müßte  wieder  eine  besondere 
und  in  Anbetracht  der  Gleichzeitigkeit  der  Flußverlegungen  re- 
gionale Ursache  zu  Hilfe  genommen  werden.  Es  kann  also  in  der 
durch  den  tektonischen  Bau  letzten  Endes  bestimmten  Verbreitung 
harter  und  weicher  Gesteine,  welchen  speziellen  Gesichtspunkt 
man  auch  gelten  lassen  will,  die  gemeinsame,  wegen  der  Gleich- 
zeitigkeit der  Verlegungen  zu  fordernde  regionale  Ursache  nicht 
gefunden  werden.  Und  diese  Gleichzeitigkeit  spricht  überhaupt 
gegen  einfache  Anzapfungen,  wie  sie  im  Verlauf  einer  Entwicklung 
des  hydrographischen  Netzes  einsetzen  können  allein  dadurch,  daß 
in  einem  tektonisch  stärker  gegliederten  Gebiet  im  Verlauf  langer 
Zeiten  einmal  bei  diesem,  einmal  bei  jenem  Fluß  Talstrecken  in 
erosionswilligem  oder  in  erosionsfeindlichem  Gestein  liegen.  Die 
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fortschreitende  Abtragung,  an  der  die  Wasserläufe  sehr  wesentlich 
beteiligt  sind,  führt  zu  einer  Abfolge  von  Landoberflächen,  über 
denen  harte  und  weiche  Gesteine  sehr  verschieden  verbreitet  sein 
können.  Zeiten,  die  bei  einem  gegebenen  Flußnetz  für  An- 
zapfungen günstig  sind,  ja  Anzapfungen  bei  der  ihnen  eigentüm- 
lichen Verbreitung  erosionswilliger  Gesteine  notwendig  machen, 
wechseln  mit  solchen,  die  in  der  Linienführung  des  Flußnetzes 
keinerlei  Änderung  gestatten.  Da  ein  solcher  Wechsel  verschiedene 
Teile  eines  größeren  Gebietes  zu  verschiedenen  Zeiten  treffen  muß, 
so  werden  stets  einige  Teilgebiete  allein  aus  der  Gesteinsverbreitung 
heraus  Möglichkeiten  zu  Anzapfungen  bieten,  andere  nicht.  Und 
so  ist  es  nicht  die  Gleichzeitigkeit  von  Flußverlegungen 
in  einem  größeren  Gebiet,  sondern  die  Ungleichzeitig- 
keit, die  auf  der  Basis  der  Gesteinsverbreitung  und 
ihrer  Abänderung  im  Verlaufe  der  Abtragung  erwächst. 
In  unserem  Falle  würden  schon  die  Unterschiede  zwischen 
der  alten  und  der  neuen  Weglänge  unterhalb  der  Ablenkungs- 
stelle,  die  bei  den  verschiedenen  abgelenkten  Flüssen  in 
einem  ganz  verschiedenen  Verhältnis  zueinander  stehen,  voraus- 
setzen lassen,  daß  einfache  Anzapfungen  infolge  rückwärts- 
schreitender Erosion  sehr  verschieden  lange  Zeit  bis  zum  Erfolg 
gebraucht  haben  würden.  Daß  sie  trotzdem  alle  zur  gleichen  Zeit 
für  die  Umgestaltung  des  Flußnetzes  entscheidend  werden  konnten, 
wäre  besonders  merkwürdig  und  wäre  ohne  eine  übergeordnete 
regionale  Ursache  gar  nicht  zu  erklären. 

Es  läßt  sich  also,  fassen  wir  die  vorhergehenden  Erörterungen 
zusammen,  die  bemerkenswerte  Lagebeziehung  zwischen  Fluß- 
verlegungsstellen und  einzelnen  tektonischen  Elementen  nicht  in 
dem  Sinne  deuten,  daß  die  letzten  Endes  vom  tektonischen  Bau 
bestimmte  Verbreitung  harter  und  w'eicher  Gesteine  zur  Zeit  der 
Flußverlegungen  eine  irgendwie  maßgebliche  Bedeutung  für  das 
Zustandekommen  der  Flußverlegungen  besessen  hätte.  Diese  Lage- 
beziehungen müssen  in  einem  anderen,  direkten  Zusammenhang 
mit  den  Flußverlegungen  stehen:  Die  Flußverlegungsstellen 
(und  ihre  nähere  Nachbarschaft)  erscheinen  uns  als  Stellen  be- 
sonderer tektonischer  Reaktivierung  zur  Zeit  diluvialer 
Krustenbewegungen.  Wir  dürfen  auf  jeden  Fall  sagen,  nach- 
dem wir  in  einem  früheren  Abschnitt  schon  den  direkten  und  in- 
direkten Einfluß  der  Vereisung  als  alleinige  regionale  Ursache  für 
die  Flußverlegungen  ablehnen  und  Krustenbewegungen  als  letzte 
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mögliche  Ursache  in  Betracht  ziehen  mußten,  daß  diese  letzte 
Möglichkeit  in  der  Lagebeziehung  der  Flußverlegungsstellen  zu 
einzelnen  tektonischen  Elementen,  wie  überhaupt  in  der  weit- 
gehenden Einpassung  verschiedener  Flußläufe  in  die  tektonische 
Gliederung  eine  starke  Stütze  findet. 

Damit  ist  eine  tektonische  Ursache  zunächst  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht,  sie  ist  aber  noch  nicht  bewiesen.  Es  muß 
eingehender  begründet  werden,  daß  die  genannten  lokalen  auch 
wirklich  genetische  Beziehungen  sind.  Eine  erschöpfende  Be- 
handlung dieser  Frage  in  dem  Sinne,  daß  für  jede  Flußverlegung 
eine  tektonische  Ursache  zu  erweisen  wäre,  ist  heute  nicht  mög- 
lich. Ganz  abgesehen  davon,  daß  die  wirtschaftliche  Lage  es  mir 
nicht  gestattet,  in  dem  ganzen  Gebiet  die  ausgedehnten  Detail- 
studien zu  machen,  die  für  einen  vollwertigen  Beweis  unerläßlich 
wären,  ist  es  auch  aus  sachlichen  Gründen  ausgeschlossen.  Denn 
keineswegs  überall  sind  die  Voraussetzungen  für  solche  Unter- 
suchungen erfüllt.  Es  bedarf  vor  allem  hinreichend  erhaltener  und 
wenigstens  zum  Teil  gut  erschlossener  Schotterterrassenreste  prä- 
glazialen Alters,  die  auch  über  den  Gebieten  noch  erhalten  sein 
müßten,  die  in  diluvialer  Zeit  von  den  wahrscheinlich  gemachten, 
für  die  Flußverlegungen  entscheidenden  Bewegungen  betroffen 
wurden.  Diese  Bedingungen  sind  nicht  für  alle  Flußverlegungen 
resp.  die  größeren  einschließenden  Talstrecken  erfüllt.  Wir  werden 
deshalb  auf  einem  anderen  Wege  eine  endgültige  Sicherung  unseres 
Ergebnisses  anstreben  müssen.  Wir  werden  an  einem  der  hier  in 
Betracht  kommenden  Flußläufe,  für  den  folgende  Voraussetzungen 
verwirklicht  sind : 

1.  Vorhandensein  zahlreicher  präglazialer  Schotterlager  und 
Terrassenreste ; 

2.  Sichere  Gliederungsmöglichkeit  der  präglazialen  Schotter- 
lager und  Terrassenreste; 

3.  Überquerung  möglichst  zahlreicher  besonderer  tektonischer 
Elemente  durch  den  präglazialen  Fluß  und  Lage  der 
Flußverlegungsstelle  an  einem  tektonisch  besonders  prä- 
disponierten Punkt ; 

prüfen,  ob  sich  eine  direkte  tektonische  Bewirkung  nachweisen 
läßt.  Ist  das  der  Fall,  so  wird  zu  untersuchen  sein,  ob  die 
reaktivierende  Krustenbewegung  lokalen  oder  regionalen  Charakter 
trägt.  Trifft  das  zweite  zu,  so  wird  auch  in  anderen  Gebieten 
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Thüringens  für  die  gleiche  Zeit  mit  Bewegungen  zu  rechnen  sein 
und  es  müssen  in  Anbetracht  der  in  diesem  Abschnitt  vor- 
getragenen Tatsachen  auch  die  übrigen  Flußverlegungen  als 
tektonisch  bedingt  oder  tektonisch  mitbedingt  gelten. 

Eine  ganz  besondere  Eignung  für  eine  solche  Untersuchung 
besitzt  die  Ilm.  Der  Weg  des  präglazialen  Flusses  ist  durch  zahl- 
reiche Schotterlager  in  den  Hauptzügen  bis  zur  alten  Mündung 
sicher  festgelegt,  Terrassen  und  Geröllstreuungen  gestatten  den 
Verlauf  der  präglazialen  Talung  an  den  entscheidenden  Stellen 
genauer  nachzuweisen,  und  schließlich  führt  der  alte  und  der  neue 
Weg  des  Flusses  über  ein  Gebiet,  das  von  älteren  Störungen  be- 
troffen worden  ist,  also  von  vornherein  gewissermaßen  Hinweise 
auf  die  Stellen  enthält,  an  denen  posthume  diluviale  Störungen 
vor  allem  eingesetzt  haben  könnten.  Es  kommt  hinzu,  daß  der 
alte  Fluß  eine  der  bedeutendsten  Thüringer  Störungen,  die  Finne- 
störung quert,  die  das  Thüringer  Zentralbecken  nach  NO  ab- 
schneidet. Die  hier  gewonnenen  Ergebnisse  müssen  ent- 
scheidend sein. 

Wir  werden  uns  also  in  den  nächsten  Abschnitten  mit  der 
Flußverlegung  der  Ilm  beschäftigen;  die  verschiedenen  Tatsachen- 
komplexe werden  dabei  in  der  Reihenfolge  behandelt  werden,  die 
für  eine  möglichst  geschlossene  Argumentation  zweckmäßig  er- 
scheint. 
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VI. 

Die  altdiluviale  Flußverlegung  der  Ilm 
1.  Der  präglaziale  Unterlauf  (1er  Um  und  sein  Alter 

Die  Ilm  hat  in  präglazialer  Zeit,  wie  die  Kartenskizze  auf 
Tafel  2 erkennen  läßt,  von  Mellingen  bis  in  die  Gegend  von 
Oßmannstedt  ein  dem  heutigen  im  wesentlichen  entsprechendes  Tal 
besessen;  erst  ostnordöstlich  von  Oßmannstedt  hat  sie  abweichend 
vom  heutigen  Unterlauf,  den  von  Michael  (3,  4,  5)  entdeckten 
Weg  über  die  Finne  nach  der  Unstrut  eingeschlagen.  Auf  unserer 
Skizze  ist  der  alte  Unterlauf,  und  das  gilt  besonders  für  die  Strecke 
nördlich  der  Finne,  nur  in  seiner  Hauptlinie,  zwar  unter  möglichster 
Berücksichtigung  der  heutigen  Topographie  (soweit  sie  nicht  ledig- 
lich durch  mächtige  Löß-  oder  Geschiebemergelmassen  bedingt  ist), 
aber  doch  in  noch  enger  Anlehnung  an  die  Lage  der  von  Michael 
(3,  4,  5),  Wüst  (14)  und  Naumann  und  Picard  (7,  8,  9)  auf- 
gefundenen Ilmkieslager  wiedergegeben.  Für  die  Strecke  Mellingen — 
Kastenberg  habe  ich  zahlreiche  eigene  Beobachtungen  an  Kieslagern, 
Kiesstreuungen  und  Terrassenflächen  mitverwertet.  Die  von  Nau- 
mann und  Picard  zuerst  erkannte  Tatsache,  (laß  die  präglazialen 
Ilmkieslager  uicht  nur  einem  einzigen  Schotterterrassenzug  angehören, 
ist  in  der  zur  allgemeinen  Orientierung  gefertigten  Kartenskizze 
nicht  zum  Ausdruck  gebracht  worden;  es  erreicht  aber  der  Unter- 
schied in  der  Lage  der  Achse  des  oberen  und  des  unteren  präglazialen 
Tales,  die  im  großen  und  ganzen  zusammenfallen,  stellenweise 
(vergl.  Tafel  3)  ein  Ausmaß,  das  auch  in  kleinem  Maßstab  eine 
kartographische  Darstellung  gestattet.  An  allen  diesen  Stellen, 
also  insbesondere  im  Bereich  der  großen  Schlingen,  gibt  unsere 
Rekonstruktion  den  Lauf  des  Flusses  etwa  in  der  Erosionsphase 
zwischen  der  oberen  und  der  unteren  oder  zur  Zeit  der  von  mir 
neuerdings  (vergl.  Kapitel  VII)  nachgewiesenen  mittleren  präglazialen 
Stufe  wieder. 

Nur  für  das  präglaziale  Talgebiet  zwischen  Oberreißen  und 
Buttstädt  kann  nicht  mit  Bestimmtheit  behauptet  werden,  daß  unsere 
Rekonstruktion  dieser  mittleren  Stufe  folgt;  hier  scheint  in  der  Zeit 
zwischen  der  oberen  und  der  unteren  präglazialen  Stufe  eine  kleine 
Flußverlegung  stattgefunden  zu  haben.  Während  die  obere  präglaziale 
Ilm  den  Pollakenhügel  westlich  umflossen  hat,  verbietet  die  Höhen- 
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läge  der  unteren  präglazialen  Ilmkiese  am  Weinberg  bei  Buttstädt 
und  der  Triasoberfläche  westlich  des  Pollakenhügels  die  Talung  der 
unteren  präglazialen  Ilm  über  die  gleiche  Strecke  zu  führen.  Es 
ist  deshalb  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  untere  präglaziale  Ilm 
ihren  Weg  östlich  vom  Pollakenhügel  genommen  hat.  Diese  kleine, 
für  die  uns  beschäftigenden  Fragen  belanglose  Flußverlegung  ist 
aus  dem  Verlauf  des  oberen  präglazialeo  Tales  ohne  weiteres  ver- 
ständlich. Wie  die  Geröllstreuungen  östlich  Oberreißen  und  die 
Kieslager  östlich  Niederreißeu  beweisen  (vergl.  Tafel  4),  zog  sich 
das  obere  präglaziale  Tal  in  halbkreisförmiger,  wahrscheinlich  sogar 
engerer  Biegung  um  den  Pollakenhiigel  herum,  den  wir  für  die 
damalige  Zeit  also  als  einen  Umlaufberg  bezeichnen  können.  In 
den  zwei  präglazialen  Erosionsphaseu,  die  der  Aufschüttung  der 
oberen  präglazialen  Schotter  folgten,  müssen  die  Prallhänge  am 
Anfang  und  am  Ende  der  großen  Talschlinge  weiter  und  weiter 
vorgeschoben,  einander  genähert  worden  sein,  bis  schließlich  knapp 
östlich  des  heutigen  Pollakenhügels  der  Durchbruch  erfolgte.  Dieser 
speziellen  Entwicklung  des  präglazialen  Tales  konnte  in  der 
Orientierungskarte  (Tafel  2)  nicht  Rechnung  getragen  werden,  die 
Führung  des  Tales  folgt  hier  dem  Lauf  der  oberen  prä- 
glazialen Ilm. 

Hindert  schon  die  Fortgestaltuug  des  Tales  zwischen  der  oberen 
und  der  unteren  präglazialen  Stufe  den  Weg  des  Flusses  in  prä- 
glazialer Zeit  überall  in  der  Mittellinie  der  alten  Talung  zu  führen, 
so  mußte  hier  auch  aus  praktischen  Gründen  davon  abgesehen 
werden.  Gerade  dort,  wo  sich  eine  solche  Mittellinie  am  sichersten 
feststellen  läßt,  im  Gebiet  des  heutigen  Ilmtales  zwischen  Mellingen 
und  Oßmannstedt,  fällt  sie  auf  größere  Strecken  weitgehend  mit 
dem  heutigen  Flußlauf  resp.  der  engeren  Aue  zusammen.  Ihre 
Wiedergabe  hätte,  besonders  in  Anbetracht  des  notwendigen  kleinen 
Maßstabes  der  Zeichnung,  die  für  eine  Orientierungsskizze  uner- 
läßliche Übersichtlichkeit  in  hohem  Maße  beeinträchtigt.  Ich  bin 
deshalb  von  der  üblichen  Rekonstruktionsmethode  alter,  weitgehend 
zerstörter  Talziige  hier  nur  wenig  abgewichen  und  habe  den  Lauf 
des  präglazialen  Flusses  auf  weite  Strecken  näher  dem  einen  Rand- 
gebiet der  alten  Talung,  stets  aber  im  Aufschotterungsbereich  der 
präglazialen  Stufen  geführt.  Die  mit  dieser  Methode  verbundenen 
Mängel  fallen  hier  nicht  ins  Gewicht,  sie  sind  jedenfalls  ohne  Ein- 
fluß auf  die  allgemeinen  Fragen,  deren  Erörterung  unsere  Über- 
sichtskarte als  Grundlage  dienen  soll. 
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Der  Übersichtlichkeit  der  Orientierungsskizze  ist  schließlich, 
und  darauf  möchte  ich  noch  hinweisen,  im  Mündungsgebiet  der 
präglazialen  Ilm  etwas  weitgehend  Rechnung  getragen  worden. 
Wenn  auch  die  von  uns  angegebene  Mündungsstelle  zweifellos  im 
Bereich  der  alteu  Mündung  liegt,  so  würde  eine  Führung  des  alten 
Ilmtals  nach  einer  mittleren  Linie  die  Unstrut  doch  etwas  östlicher, 
im  Bereich  des  Ortes  Balgstädt  treffen.  Auf  die  in  unserer  Re- 
konstruktion östlich  Größnitz  einsetzende  schwache  Abbiegung  der 
präglazialen  Ilm  nach  Norden  ist  also  gar  kein  Gewicht  zu  legen. 

Tektonisch  gliedert  sich  das  Gebiet  des  präglazialen  und  des 
späteren  Ilmunterlaufs  und  seine  Nachbarschaft  in  eine  Anzahl 
flacher  Sättel  und  Mulden,  die  gegen  Nordosten  an  der  großen 
herzynischen  Finnestöruug  absetzeu.  Während  der  jüngere  Unter- 
lauf der  Ilm  von  einem  tektonischen  Element,  der  Apoldaer  Keuper- 
mulde durchaus  bestimmt  wird,  erweist  sich  die  Laufrichtung  des 
präglazialen  Flusses  als  weitgehend  unabhängig  vom  tektonischen 
Bau  des  Untergrundes.  Von  Oßmannstedt  abwärts  im  alten  Tal 
floß  die  präglaziale  Ilm  zunächst  in  einem  nach  Westen  geöffneten 
Bogen  über  den  östlichen  Teil  des  ONO  streichenden  Sattel  des 
„Kleinen  Ettersbergs“,  durchmaß  dann  in  einer  gegen  Osten  offenen 
Schlinge  das  wenig  eingemuldete  Keupergebiet  der  Gegend  von 
Pfiffelbach  und  überschritt  schließlich  nordwestlich  und  nördlich 
Pfiffelbach,  der  höchsten  Erhebung  nach  Osten  ausweichend  den 
herzynischen  Sattel  des  „Petersberg“  (den  Namen  einer  Anhöhe 
im  Bereich  der  Aufsattelung  für  den  ganzen  Sattel  genommen). 
In  der  Gegend  von  Niederreißen  trat  er  dann  in  eine  weite  Keuper- 
mulde ein,  um  schließlich  bei  Rastenberg  die  Finnestörung  zu 
queren.  Erst  jenseits  der  Finne  zeigt  die  Richtung  des  Flusses 
direkte  Beziehungen  zu  tektonischen  Linien.  Weit  im  Unterlauf, 
etwa  in  der  Gegend  von  Pomnitz,  westlich  von  Niedermöllern  biegt 
sie  in  die  Muschelkalkmulde  von  Punschrau — Städten — Größnitz — 
Balgstädt  ein  und  folgt  ihr  bis  zur  Mündung  in  die  Unstrut.  Von 
diesem  einen  Fall  abgesehen  verläuft  das  alte  Tal  überall  quer  zur 
Streichrichtung  zum  Teil  (Finne)  sehr  beträchtlicher  Störungen. 
Das  beweist  eine  sehr  alte  Anlage  des  Tales.  In  welche  Zeit  haben 
wir  sie  zu  versetzen? 

Die  erste  Anlage  eines  NNO  gerichteten  Umlaufes  konnte  nur 
unter  den  Bedingungen  erfolgen,  die  wir  in  einem  früheren  Ab- 
schnitt (IV)  für  die  Herausbildung  eines  NNO  gerichteten  Fluß- 
netzes in  Thüringen  als  wesentlich  erkannt  hatten.  Sie  sind  ebenso 
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wie  für  die  anderen  Thüringer  Flüsse  auch  für  die  Ilm  nur  in 
präoligozäner  Zeit  erfüllt  gewesen.  Diese  Auffassung  erfährt,  wie 
wir  ebenfalls  schon  früher  ausgeführt  haben,  eine  Stütze  darin, 
daß  die  älteren  diluvialen  Terrassenschotter  der  Thüringer  Flüsse 
wesentlich  mehr  Quarzgerölle  führen  als  die  jüngeren  (vergl. 
Reichardt  11),  daß  insbesondere  bei  der  lim  die  älteren  prä- 
glazialen Schotter  deutlich  quarzgeröllreicher  sind  als  die  jüngeren 
präglazialen  (vergl.  Soergel  13).  Denn  in  Anbetracht  des  sonst 
gleichen  Charakters  in  der  petrographischen  Zusammensetzung  und 
in  der  Frische  der  Porphyrgesteine  bei  älteren  und  jüngeren  prä- 
glazialen,  ja  überhaupt  älteren  und  jüngeren  diluvialen  Schottern 
iu  Thüringen,  kann  der  größere  Quarzgehalt  der  älteren  nicht 
damit  erklärt  werden,  daß  eine  alte,  an  Quarz  augereicherte  Schutt- 
decke in  frühdiluvialer  Zeit  abgetragen,  später  aber  nur  frisches 
Geröll  material  gefördert  wurde.  Der  Unterschied  im  Quarzgeröll- 
gehalt deutet  unbedingt  darauf  hin,  daß  in  altdiluvialer  Zeit  im 
Talgebiet  der  Thüringer  Flüsse,  vor  allem  auch  der  Ilm,  quarz- 
reiche  tertiäre  Ablagerungen  in  größerer  Ausdehnung  vorhanden 
waren  und  abgetragen  resp.  umgelagert  wurden.  Noch  heute  ist 
im  Mittelauf  der  Ilm  ein  größeres  derartiges  Vorkommen  erhalten. 
In  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  heutigen  Tales  sind 
zwischen  Kranichfeld  und  Hohenfelden  mit  Braunkohlen  führenden 
Tonen  Geröllmassen  verbunden,  die  nach  den  Untersuchungen  von 
Michael  (3)  nur  von  einem  Fluß  mit  einem  dem  der  heutigen  Ilm 
in  der  Hauptsache  entsprechenden  Einzugsgebiet  herangeführt 
worden  sein  können.  Da  diese  Ablagerungen  gemeinhin  als  oligozän 
gelten,  so  würde  wenigstens  der  Mittellauf  der  Ilm  ein  oligozänes, 
und  seine  erste  Anlage  aus  früher  wiederholt  erörterten  Gründen 
damit  ein  präoligozänes  Alter  beanspruchen  können.  Die  Fort- 
setzung dieses  alten  Flusses  in  der  heutigen  Richtung  würden  die 
tertiären,  auch  als  oligozän  aufgefaßten  Quarzkiese  südlich  Tiefen- 
gruben und  vielleicht  schließlich  die  + dichten  Ausstreuungen  von 
Braunkohlenquarzit  anzeigen,  die  in  Begleitung  von  verkieseltem 
Zechstein,  Porphyr,  Porphyrit  und  Langenbergquarzit  von  Michael 
(3)  „an  den  höchsten  Rändern  des  Ilmtales  bei  Ottern“  nachge- 
wiesen und  schon  als  Spuren  einer  möglicherweise  oligozänen  hm 
angesprochen  wurden.  Der  Unterlauf  eines  in  oligozäner  Zeit  bis 
Ottern  mit  dem  heutigen  + übereinstimmenden  Ilmtales  könnte 
dann  nur,  auch  wenn  wir  uns  nicht  auf  die  möglicherweise  erst 
vom  Eis  gebrachten  oder  verschleppten  Braunkohlenquarzite  und 
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Quarzstreuungen  stützen,  die  Michael  (3)  auf  dem  kleinen  Etters- 
berg auffand,  im  präglazialen  Unterlauf  gesucht  werden.  Denn  ein 
Abfluß  ins  Thüringer  Zentralbecken  nach  Westen  oder  Nordwesten, 
sowie  ein  Abfluß  nach  Nordosten  ins  Saalegebiet  hätte  den  Fluß 
früher  oder  später  in  tektonische  Mulden  führen  müssen,  die,  ob 
sie  nun  präoligozänen  oder  postoligozänen  Alters  sind,  auf  jeden 
Fall  den  Fluß  festgehalten,  unbedingt  an  einem  Ausbrechen  und 
einem  Überschreiten  des  Sattelgebietes  des  kleinen  Ettersbergs  ge- 
hindert hätten.  Ein  Fluß  kann  nicht  aus  Muldengebieten,  in  denen 
noch  heute  unterer  Keuper  liegt,  die  gegen  das  Talbereich  wasser- 
reicherer, daher  erosionskräftigerer  Flüsse  ziehen  (Saale  und  Gera 
mit  jeder  Zeit  größerem  Einzugsgebiet  als  die  Ilm),  in  Sattelgebiete 
abgelenkt  werden,  in  denen  wahrscheinlich  schon  in  oligozäner  Zeit 
der  Muschelkalk  über  größeren  Flächen  zutage  trat.  Stets  muß 
unter  solchen  Umständen  die  ein  Sattelgebiet  querende  Talstrecke 
die  ältere  sein.  Wir  dürfen  deshalb  als  wahrscheinlich  betrachten, 
daß  die  erste  Anlage  auch  des  präglazialen  Unterlaufs  ins  Prä- 
oligozän  fällt  oder  — wenn  wir  von  der  allgemeinen  Argumentation 
im  Abschnitt  IV  absehen  und  uns  vor  allem  auf  die  Verbreitung 
der  Braunkohlenquarzite  und  Quarzgeröllstreuungen  stützen  wollen 
— vorsichtiger  ausgedrückt  in  die  Zeit  fällt,  die  der  Ablagerung 
der  für  oligozän  gehaltenen  Quarzkiese  voraufging.  Diese  Ein- 
schränkung ist  deshalb  notwendig,  weil  ein  oligozänes  Alter  keines- 
wegs für  alle  derartigen  Bildungen  als  erwiesen  gelten  kann;  sie 
könnten  auch,  und  das  ist  gerade  für  die  Hohenfelder  Ablagerung 
nicht  auszuschließen,  dem  Miozän  zugehören.  Auch  in  diesem  Falle 
muß,  da  das  Hohenfelder  Tertiär  nur  in  einer  weiten,  gefällsarmen 
Talaue  zum  Absatz  gekommen  sein  kann,  die  auf  eine  längere  Ent- 
wicklung des  Tales  und  damit  auf  eine  prämiozäne  Anlage  schließen 
läßt,  die  Talbildung  im  Alttertiär  begonnen  haben.  Das  Oßmann- 
stedt— Balgstädter  Tal  muß  dann  bis  zur  Zeit  der  unteren  prä- 
glazialen  Ilm  tief  unter  die  alte,  damals  natürlich  schon  erniedrigte 
und  neugegliederte  Landoberfläche  eingeschnitten  gewesen  sein, 
beträgt  doch  allein  das  diluvial  - präglaziale  Erosionsausmaß  im 
unteren  Teil  des  Unterlaufs  wenigstens  40  m. 

Was  hat  den  Fluß  zum  Verlassen  eines  solchen  Tales  gezwungen? 

2.  Ältere  Erklärungen  der  Flußverlegung 

Die  Verlegung  des  Unterlaufs  in  die  Apoldaer  Keupermulde 
mit  der  Ausmündung  in  die  Saale  bei  Großheringen  hat  verschiedene 
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Erklärungen  gefunden.  Wüst  (14)  glaubte,  daß  sie  in  Zusammen- 
hang stehen  konnte  mit  einem  bis  in  die  pleistozäne  Zeit  fort- 
dauernden „Absinken  der  der  Finne  im  Süden  vorgelagerten  Muschel- 
kalk- und  Keuperscholle“.  Ebenso  sucht  Naumann  (6)  die  Ursache 
in  Krustenbewegungen;  er  denkt  aber,  indem  er  gleichzeitig  die 
Gesamtheit  der  Thüringer  Flußverlegungen  im  Auge  hat,  an  „eine 
länger  dauernde  allgemeine  Hebung  in  präglazialer  Zeit  für  Thüringen 
südlich  von  der  Unstrut  bis  zum  Thüringerwald“.  Philippi  (10) 
lehnt  wie  für  die  Mehrzahl  der  Thüringer  Flußverlegungen  so  auch 
für  die  der  Ilm  eine  entscheidende  Mitwirkung  jüngerer  Krusten- 
bewegungen ab.  Nach  ihm  ist  unsere  Flußverlegung  nur  das  Er- 
gebnis eines  in  der  Gegend  von  Oßmannstedt  erfolgten  Einbruchs 
des  Saalesystems  in  das  alte  Unstrutsystem.  Infolge  rückwärts 
schreitender,  durch  die  stärkere  Erosionskraft  der  Saale  in  be- 
sonderem Maße  angeregter  Erosion  eines  Wasserlaufs,  der  die 
Apoldaer  Keupermulde  in  präglazialer  Zeit  nach  der  Saale  zu  ent- 
wässerte, soll  die  Ilm  bei  Oßmannstedt  angezapft  und  abgeleitet 
worden  sein.  Die  gleiche  Ansicht  ist  auch  von  Henkel  (2)  ver- 
treten worden.  Der  Wahrscheinlichkeitsgehalt  dieser  Auffassung, 
die  in  Anbetracht  der  damaligen  hydrographischen  Situation  nahe 
liegt  und  die,  indem  sie  jüngerer  Krustenbewegungen  als  Hilfsfaktor 
völlig  entraten  kann,  durch  ihre  Einfachheit  besticht,  hängt  wesent- 
lich von  der  Entfernung  ab  zwischen  dem  präglazialen  Ilmknie 
der  Gegend  von  Oßmannstedt  und  der  nächsten  Stelle  der  Apoldaer 
Keupermulde  als  dem  Weg,  den  die  rückwärts  schreitende  Erosion 
des  Saalezuflusses  zu  überwinden  hatte.  Für  die  Lösung  der  Frage 
ist  es  deshalb  vor  allem  wichtig,  die  Stellen,  an  denen  die  obere 
und  die  untere  präglaziale  Ilm  — die  mittlere  Stufe  lassen  wir 
hier,  wo  nur  Anfang  und  Ende  der  präglazialen  Talentwicklung 
von  Interesse  sind,  unberücksichtigt  — von  der  heutigen  Talung 
nach  Norden  abgebogen  sind,  und  wenigstens  in  den  Grundzügeu 
einen  Teil  des  nach  Norden  anschließenden  Weges  festzulegen. 
Vorhandene  Terrassen  (Felsterrassen)  und  Geröllstreuungen  ge- 
statten die  zwischen  den  einzelnen  schon  bekannten  Kieslageru 
bestehenden  räumlichen  Lücken  wesentlich  einzuengen.  Weitere 
Anhaltspunkte  über  den  Verlauf  des  alten  Talzuges  gibt  die  heutige 
Topographie,  die  allerdings  nicht  überall  eine  sichere  Grundlage 
der  Rekonstruktion  bedeutet.  Denn  erstens  liegen  vielfach  in  ihrer 
Mächtigkeit  nicht  hinreichend  bekanute  jüngere  diluviale  Gesteine 
unter  der  Oberfläche,  zweitens  haben,  wie  wir  später  sehen  werden, 
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diluviale  Hebungen  in  dem  Gebiet  stattgefunden,  so  daß  auch  die- 
jenigen Stellen,  an  denen  anstehende  Trias  zutage  tritt,  nicht 
sichere  Marken  für  die  Rekonstruktion  eines  altdiluvialen  Fluß- 
laufes zu  sein  brauchen.  Diese  beiden  , Fehler*  dürften  aber  in  der 
weiteren  Nachbarschaft  des  präglazialen  Ilmknies  zwischen  Oßmann- 
stedt und  Apolda  höchstens  ein  Ausmaß  von  10 — 15  m erreichen 
und  können  die  Führung  des  alten  Tales  nur  in  Einzelheiten  beein- 
flussen, die  für  uns  hier  belanglos  sind. 


3.  Die  große  Schlinge  des  präglazialen  Tales 

Aus  der  Gegend  von  Oßmannstedt  ist  die  obere  präglaziale 
Ilm,  deren  Kiese  nördlich  des  Ortes  in  drei  kleineren  Gruben  mit 
einer  Sohlenhöhe  "von  250  m ü.  N.  N.  (in  zwei  etwas  mehr  hang- 
wärts  stehenden  Gruben  liegt  die  Sohlenhöhe  bei  252  m ü.  N.  N.) 
erschlossen  sind,  nicht  direkt  nördlich  geflossen,  wie  es  Philippi  (10), 
wohl  durch  die  in  dieser  Richtung  nur  D/2  km  entfernten  gleich- 
altrigen Kiese  südlich  Goldbach  verleitet,  in  seiner  Übersichtskarte 
dargestellt  hat.  Der  Fluß  hat  vielmehr  noch  über  2 km  eine  ost- 
nordöstliche Richtung  eingehalten  und  sich  erst  dann,  wie  es  schon 
Wüsts  (15)  Karte  zeigt,  mit  einer  gegen  Westen  offenen  Schlinge 
gegen  Norden  resp.  Nordwesten  gewandt.  Diesen  Weg  bezeichnet 
zunächst  eine  gut  ausgeprägte  Terrassenfläche,  die  mit  einer  mitt- 
leren Höhe  von  252  m ü.  N.  N.  sich  als  ein  Rest  des  oberen  prä- 
glazialen Talbodens  erweist.  Sie  liegt  ostnordöstlich  der  auf  dem 
Meßtischblatt  Buttelstedt  (Nr.  2870)  vermerkten  Kiesgrube  nördlich 
Oßmannstedt  in  der  Gegend  von  Punkt  252,8.  (Für  alle  hier 
genannten  Kieslager,  Geröllstreuungen  und  Terrassenflächen  ver- 
gleiche die  Kartenskizze  auf  Tafel  4.)  Die  Fortsetzung  dieser 
Flußrichtung  sichern  Ilmgeröllstreuungen,  die  in  der  weiteren  Um- 
gebung des  Punktes  258,3,  westnordwestlich  Niederroßla  über  den 
Südhang  des  kleinen  Ettersberges  hinunterziehen.  Diese  Streuungen 
zeigen  zwei  Dichtemaxima,  die  im  Einklang  mit  ihrer  Höhenlage 
auf  die  Zugehörigkeit  zur  oberen  und  zur  unteren  (wohl  ein- 
schließlich der  mittleren)  präglazialen  Stufe  hinweisen.  Das  höhere 
Streuungsfeld,  das  mit  reichlicher  Geröllführung  bis  zur  260  m- 
Kurve  reicht,  gerade  wo  sie  westlich  Punkt  258,3  die  scharfe 
Biegung  macht,  liegt  etwa  zwischen  260  und  250  m ü.  N.  N.  Die 
Häufigkeit  der  Ilmgerölle  ist  eine  lokal  wechselnde,  die  Beimischung 
nordischen  Materials  im  allgemeinen  in  tieferen  Lagen  stärker  als 
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in  höheren.  Fast  überall  aber  ist  die  prozentuale  Beteiligung  des 
Ilmmaterials  eine  so  beträchtliche,  daß  wir  nicht  von  Eis  und 
Schmelzwässern  weiterher  (aus  nördlicheren  Teilen  des  alten  Um- 
laufs) verschlepptes,  sondern  an  Ort  und  Stelle  verlagertes  oder 
sogar  liegen  gebliebenes  Material  mit  Sicherheit  vor  uns  haben. 
Hier  in  der  Gegend  von  Punkt  258,3,  wenig  östlich  der  letzten 
Streuungen  haben  wir  die  Umbiegungsstelle  der  oberen  präglazialen 
Ilm  anzunehmen.  Eine  wesentlich  östlichere  Lage,  die  infolge  der 
starken  späteren  Abtragung  des  gegen  Osten  anschließenden  Ge- 
ländes und  der  damit  naturgemäß  verbundenen  vollständigen  Ver- 
nichtung aller  Spuren  einer  so  alten  Talstufe  einer  speziellen 
Prüfung  entzogen  ist,  muß  in  Anbetracht  der  Lage  der  Ilmkiese 
südlich  von  Goldbach  als  sehr  unwahrscheinlich  gelten.  Denn 
jedes  Vorlegen  des  Schlingenkopfes  nach  Osten  — auf  die  damit 
verbundene  Verlängerung  des  Flußlaufes  zwischen  dem  Kieslager 
nördlich  von  Oßmannstedt  (Basis  250 — 252  m ü.  N.  N.)  und  dem 
südlich  von  Goldbach  (Basis  252  m ü.  N.  N.),  und  die  daraus  er- 
wachsenden Schwierigkeiten  hinsichtlich  der  Gefällsverhältnisse 
wollen  wir  bei  der  Möglichkeit  späterer  Krustenbewegungen  hier 
kein  Gewicht  legen  — engt  die  Flußbiegung  ein,  verschärft  den 
Talsporn-Charakter  des  kleinen  Ettersberg  und  gibt  dem  Tal  damit 
ein  Gepräge,  wie  es  in  den  weichen  Schichten  des  unteren  Keuper 
niemals  zur  Entwicklung  kommen  konnte. 

Von  der  Umbiegungsstelle  an  ist  dem  Fluß  der  Weg  durch 
die  Kieslager  von  Goldbach  (Basis  252  m ü.  N.  N.),  Liebstedt  (Basis 
256  m ü.  N.  N.)  und  Pfiffelbach  (Basis  252  in  ü.  N.  N.)  vor- 
geschrieben ; alle  drei  Kieslager  dürften  aber  ebensowenig  wie  das 
nördlich  von  Oßmannstedt  gelegene  die  Achse  des  alten  Tales  be- 
zeichnen, sondern  mehr  dem  Randgebiet  der  präglazialen  Talung 
zugehören,  das  der  Fluß  erst  in  einer  vorgeschritteneren  Auf- 
schotterungsphase  wieder  bespülte.  Wir  werden  dieser  Sachlage 
bei  der  Rekonstruktion  in  gewissem  Grade  dadurch  gerecht,  daß 
wir  die  drei  Kiesiager  etwas  abseits  auf  der  linken  Seite  des 
Flusses  liegen  lassen. 

Nördlich  Pfiffelbach  hat  die  Aufsattelung  des  Petersberg  (im 
weiteren  Sinne)  den  Fluß  zu  einem  nochmaligen  Ausbiegen  nach 
Osten  gezwungen;  sein  Weg  läßt  sich  gerade  in  diesem  Gebiet 
durch  weitverbreitete  Geröllstreuungen  (vergl.  Tafel  4),  auf  die 
wir  hier  im  einzelnen  nicht  eingehen  können,  leicht  verfolgen. 
Spärliche  Umgerölle  finden  sich  in  der  Gegend  direkt  östlich 
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Punkt  255  nordwestlich  Pfiffelbach.  Eine  zwischen  spärlicher  und 
reicher  Streuung-  örtlich  wechselnde  Ilmgeröllführung  bei  meist 
starkem  Zurücktreten  nordischen  Materials  zeigen  die  Äcker 
zwischen  245  und  255  m ti.  N.  N.  im  Gebiet  südöstlich  und  östlich 
des  Petersberg,  nördlich  Pfiffelbach.  Sie  erweisen  im  Einklang  mit 
der  heutigen  Topographie  eine  weite,  gegen  Westen  offene  Schlinge, 
über  die  der  Fluß  schließlich  in  eine  nordwestliche,  auf  das  Gebiet 
der  Kiesstreuung  nordöstlich  Oberreißen  und  des  Kieslagers  am 
Pollakenhügel  östlich  Niederreißen  ziemlich  gerade  zustoßende  Lauf- 
strecke einbog. 

Die  untere  präglaziale  Ilm  hat  im  Gebiet  südlich  des  kleinen 
Ettersberg,  an  den  sie  nach  Ausweis  einer  Kies  überstreuten 
Terrassenfläche  (ca.  244  m ü.  N.  N.)  nordöstlich  Punkt  225  (Meß- 
tischblatt Buttelstedt  Nr.  2870)  schon  westlich  Großkromsdorf  heran- 
trat, zunächst  den  gleichen  Weg  wie  die  obere  genommen.  In  der 
Gegend  von  Oßmannstedt  sind  Reste  ihres  Talbodens  rechts  der 
heutigen  Ilm  im  Sperlingshügel  (231,8  m ii.  N.  N.)  und  Teilen  des 
gegen  Osten  anschließenden  Plateaus  erhalten.  Die  weiterhin  ein- 
gehaltene Ostnordost- Richtung  sichert  eine  dicht  mit  Ilmgeröllen 
überstreute,  als  breiter  Sporn  gegen  das  heutige  Talbereich  vor- 
springende Terrassenfläche  westlich  Niederroßla  (231  m ü.  N.  N.), 
von  der  aus  Ilmgeröllstreuungen  hangaufwärts  gegen  das  oben 
erwähnte  Streuungsfeld  der  oberen  präglazialen  Stufe  ziehen.  Von 
diesem  trennt  sie,  natürlich  nicht  überall  deutlich  ausgesprochen 
ein  Gebiet  (250 — 244  m ü.  N.  N.),  in  dem  gegenüber  Ilmgeröllen 
nordische  Geschiebe  und  lößkindelähnliche  Kalkkonkretionen  durch- 
aus vorherrschen.  Erst  unter  dieser  Zone  finden  sich  in  den  Äckern 
wieder  reichlicher  und  an  den  meisten  Stellen  über  das  nordische 
Material  stark  überwiegend  Ilmgerölle,  die  zwischen  244 — 230  m 
ü.  N.  N.,  besonders  um  240  und  zwischen  230  und  233  m ii.  N.  N. 
am  häufigsten  sind.  Ihre  Höhenlage  und  ihr  Auslaufen  über  der 
genannten  Terrassenfläche  erweisen  sie  als  letzte  Reste  der  Auf- 
schotterung der  unteren  präglazialen  Stufe;  sie  könnten  in  ihren 
oberen  Teilen  aber  ebensogut  als  Geröllmaterial  einer  später  ein- 
gehender zu  berücksichtigenden  mittleren  präglazialen  Stufe  ge- 
deutet werden.  Da  die  untere  präglaziale  Ilm  hier,  genau  südlich 
der  Umbiegung  der  oberen  präglazialen  Ilm,  ihr  Tal  schon  auf 
mindestens  231  m ii.  N.  N.  eingetieft  hatte,  ist  es  im  Hinblick 
auf  die  heutigen  topographischen  Verhältnisse  unmöglich,  daß  sie 
an  der  gleichen  Stelle  wie  die  obere  präglaziale  Hm  aus  der  ost- 
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nordöstlichen  in  die  nördliche  resp.  nordwestliche  Richtung  ab- 
gebogen ist.  Schon  die  theoretische  Erwägung,  daß  ein  Tieferlegen 
des  Talbodens,  wie  es  aus  der  oberen  in  die  untere  präglaziale 
Stufe  etwa  uni  20  m eingetreten  ist,  im  Gebiet  einer  großen  Tal- 
biegung mit  besonders  starken  Erosionswirkungen  am  Prallhang, 
mit  einem  Vorschieben  des  Schlingenkopfes  verbunden  gewesen 
sein  muß,  läßt  uns  die  Umbiegungsstelle  der  unteren  präglazialen 
Ilm  weiter  östlich  vermuten.  Sie  lag  nordwestlich  von  Apolda. 
Hier  führen  die  Äcker  auf  der  Höhe  des  Bismarckturms  (226,6  m 
ü.  N.  N.)  über  einer  deutlichen  Verebnungsfläche  spärliche,  aber 
leicht  zu  findende  Ilmgerölle.  Den  Anschluß  dieser  Terrasse  an 
die  vorher  genannten  Talbodenreste  der  unteren  präglazialen  Ilm 
sichert  die  Höhenlage,  das  im  Terrassenlängsprofil  zum  Ausdruck 
kommende  gleichsinnige  und  gleichmäßige  Gefälle  des  alten  Tal- 
bodens von  Süßenborn  bis  zur  Höhe  226,6.  Die  Zuweisung  des 
Punktes  226,6  zu  einer  älteren  Talstufe  ist  durch  die  Höhenlage 
und  den  oben  nachgewiesenen  Weg  der  oberen  präglazialen  Ilm 
ohne  weiteres  ausgeschlossen;  seiner  Auffassung  als  Teil  eines 
ältesten  Talbodens  nach  der  Elußverlegung  widerstreiten  die 
Gefällsverhältnisse.  Welche  Ursachen  auch  letzten  Endes  zur 
Flußverlegung  geführt  haben  mögen,  die  Ilm  betrat  jedenfalls  eine 
schon  vorhandene,  durch  einen  kleineren  Wasserlauf  zweifellos 
schon  zur  Talung  geprägte  Depression,  die  zur  Saale  ein  wesentlich 
stärkeres  Gefälle  gehabt  haben  muß  als  der  Talboden  der  unteren 
präglazialeu  Hm  von  Süßenborn  abwärts.  Der  Flußverlegung  muß 
deshalb  unbedingt  eine  Periode  kräftiger  Erosion  gerade  im  Gebiet 
der  Verlegung  gefolgt  sein.  Wäre  unsere  Terrasse  bei  Punkt  226,6 
ein  Teil  eines  nach  der  Flußverlegung  benutzten  Talbodens,  so 
dürfte  sie  deshalb  keinesfalls  in  der  ungebrochenen  Fortsetzung 
des  Gefälles  der  unteren  präglazialen  Terrasse  liegen,  ihre  Ein- 
fügung in  den  unteren  präglazialen  Terrassenzug  müßte  die  Gefälls- 
kurve  dieses  Terrassenzugs  vielmehr  unbedingt  stark  abknicken. 
Das  ist,  wie  gesagt,  nicht  der  Fall.  Dagegen  finden  sich  nördlich 
und  nordöstlich  Apolda  links  der  Ilm  hochliegende  Geröllstreuungen, 
die  einen  solchen  jüngeren  Talboden  anzeigen  dürften,  die  aber 
nach  ihrer  Höhenlage  mit  der  Terrasse  226,6  nicht  in  Zusammen- 
hang gebracht  werden  können.  Die  Terrasse  226,6  hat  als  der 
östlichste  Punkt  der  unteren  präglazialen  Stufe  im  Bereich  der 
heutigen  Talung  zu  gelten.  Sie  bezeichnet  gleichzeitig  die  Stelle 
der  Umbiegung  nach  Nordwesten.  Das  Vorlegen  des  Prallhangs 
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resp.  Schlingenkopfes  nach  Osten  in  der  Zeit  nach  der  Auf- 
schotterung der  oberen  und  vor  der  Aufschotterung  der  unteren 
präglazialen  Stufe  hat  dann  etwa  2 km  betragen,  ein  Erosions- 
erfolg, der  zwar  sehr  beträchtlich  erscheint,  aber  in  den  weichen 
Schichten  des  unteren  Keuper  durchaus  verständlich  ist  und  nach 
der  Gesamtleistung  bewertet  in  den  jüngeren  Schlingen  der  Ilm 
verschiedene  Analoga  besitzt.  Ich  verweise  nur  auf  die  große 
Schlinge  nordwestlich  Oberroßla.  Hier  hat  die  Ilm  nach  Auf- 
schotterung der  20  m-Terrasse  in  verschiedenen  durch  Aufschotte- 
rungsperioden unterbrochenen  Erosionsperioden  eine  über  3U  km 
tiefe  (gleich  Länge  des  heute  umflossenen  Talsporns)  Schlinge  aus- 
gewaschen und  zwar  — was  die  geringere  Schlingenlänge  im 
Rahmen  der  gesamten  Erosionsleistung  ausgleicht  — in  den 
ungleich  widerstandsfähigeren  Schichten  des  oberen  Muschelkalk. 

Eine  so  beträchtliche  Ausweitung  der  präglazialen  Talung 
ist  natürlich  nur  im  Gebiet  der  großen  Kurve  eingetreten.  Von 
hier  ist  die  untere  präglaziale  Ilm  iu  fast  westlicher  Richtung 
wieder  eingebogen  in  die  Bahn  des  oberen  präglazialen  Tales.  Für 
diesen  an  sich  schon  wahrscheinlichen  Weg  haben  wir  in  spär- 
lichen Ilmgeröllstreuungen  einen  bescheidenen  Beleg,  die  süd- 
westlich Wersdorf  zwischen  242  und  235  m ü.  N.  N.,  vielleicht 
noch  tiefer  hinabreichend  in  den  Äckern  liegen.  Da  das  Gelände 
hangaufwärts  hier  so  gut  wie  frei  ist  von  Ilmgeröllen,  so  dürfte 
in  der  dünnen  Streuung  nicht  ohne  weiteres  abgeschwemmtes 
Material  der  oberen  Stufe,  sondern  eher  zurückgebliebenes  Material 
aus  einer  Zeit  vorliegen,  als  das  Tal  an  dieser  Stelle  unter  die 
obere  Stufe  weiter  eingetieft  wurde.  Vielleicht  handelt  es  sich  um 
Ilmgerölle  der  mittleren  präglazialen  Stufe.  Es  muß  dann  auch  der 
Weg  der  unteren  präglazialen  Ilm  nicht  fern  von  dieser  Stelle 
vorübergeführt  haben. 

Weiterhin  kann  ich  bis  zum  Weinberg  bei  Buttstädt  den 
Lauf  des  Flusses  nicht  mehr  durch  Terrassen  oder  Geröllstreuungen 
belegen;  beide  scheinen  vollständig  zu  fehlen,  also  einer  weit- 
gehenden oder  vollständigen  Zerstörung  zum  Opfer  gefallen  zu 
sein,  deren  besondere  Ursachen  uns  zwei  Tatsachen  klar  vor 
Augen  führen: 

1.  Die  Beschränkung  aller  Reste  der  oberen  präglazialen 
Stufe  im  Gebiet  zwischen  Niederroßla  und  Niederreißen  auf  die 
westliche  Seite  des  alten  Tales; 

2.  Die  geringe  Höhenlage  und  weitgehende  Zergliederung 
des  Gebietes,  das  dieser  alten  Talseite  nach  Osten  vorgelagert  ist. 


104 


Die  altdiluviale  Flußverlegung  der  Ilm 


Es  ist  die  nach  der  Flußverlegung  zur  Saale  gesteigerte 
Erosionskraft  der  Ilm,  welche  die  Tätigkeit  der  in  neue  Bahnen 
gezwungenen  kleinen  Wasserläufe  neu  belebte  und  alle  mit  der 
Erosion  verknüpften  Abtragungsvorgänge  wesentlich  steigerte.  So 
wurde  seit  dieser  Zeit  der  ganze  östliche  Rand  des  verlassenen 
präglazialen  Tales  in  dem  von  uns  liier  in  Betracht  gezogenen 
Gebiet  eingerissen  und  abgetragen  und  damit  gerade  der  Talboden 
der  unteren  präglazialen  Ilm  seiner  besten  Schutzwehr  beraubt. 
Auch  er  und  seine  Schotterdecke  fielen  der  Abtragung  anheim, 
die  von  Osten  gegen  Westen  fortschreitend  schließlich  auch  den 
ihr  zunächst  entrückten  westlichen  Teil  der  alten  Talung  in  die 
wenigen  Reste  auflöste,  die  heute  von  der  oberen  präglazialen 
Stufe  noch  vorhanden  sind.  Was  aber  von  dem  Talboden  der 
unteren  präglazialen  Ilm  erhalten  geblieben  sein  sollte,  das  ist  von 
Löß  und  Schwemmlöß,  wohl  auch  von  Geschiebemergel  und  ver- 
schwemmtem  Geschiebemergel  verschleiert  seines  morphologischen 
Ausdrucks  beraubt  und  der  direkten  Beobachtung  entzogen. 

Zwei  Faktoren  lassen  aber  trotzdem  den  Weg  der  unteren 
präglazialen  Ilm  bis  zum  nächsten  Fixpunkt,  dem  Kieslager  am 
Weinberg  bei  Buttstädt,  mit  hinreichender  Sicherheit  ermitteln: 

1.  Der  festgestellte  Lauf  der  oberen  präglazialen  Ilm,  von 
dem  der  der  unteren  nur  unwesentlich  und  nur  an  Stellen  ab- 
gewichen sein  kann,  an  dem  eine  Tieferlegung  des  Tales  auch  zu 
einer  horizontalen  Verlegung  führen  mußte,  wie  beispielsweise  im 
Gebiet  stärkerer  Talbiegungen  (Durchbruch  des  präglazialen  Flusses 
östlich  vom  Pollakenhügel,  siehe  S.  93,  94); 

2.  Die  heutigen  topographischen  Verhältnisse. 

Auf  dieser  Grundlage,  deren  Fehlermöglichkeiten  nicht  zu  be- 
trächtlich, jedenfalls  für  die  Lösung  der  uns  beschäftigenden  Fragen 
belanglos  sind,  ist  die  Rekonstruktion  des  unteren  präglazialen 
Umlaufes  von  Wersdorf  talabwärts  auf  Tafel  III  durchgeführt 
worden.  Zu  dieser  Darstellung  ist  noch  besonders  zu  bemerken, 
daß  versucht  wurde,  die  Mittellinie  oder  Achse  beider  präglazialer 
Talauen  wiederzugeben.  In  den  meisten  Fällen  hat  man  bisher 
alte,  nur  durch  wenige  Reste  dokumentierte  Flußläufe  derart 
rekonstruiert,  daß  man  unter  Berücksichtigung  der  gegenwärtigen 
topographischen  Verhältnisse  die  einzelnen  Zeugenpunkte  mitein- 
ander verband.  Da  Kieslager,  Felsterrassen  oder  Talbodenreste 
und  Geröllstreuungen  mit  wenigen  Ausnahmen  dem  Randgebiet 
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einer  älteren  Talung  angehören,  so  erfahren  auf  die  alte  Weise 
rekonstruierte  Flußläufe  in  allen  den  Fällen,  wo  ihre  Spuren  vor- 
zugsweise auf  einer  Talflanke  erhalten  sind,  eine  einseitige  rand- 
liche  Verlegung,  die  bei  diluvialen  Tälern  von  F/2  bis  2 km  Breite 
den  Wirklichkeitswert  des  Gesamtbildes  stark  beeinträchtigen  kann. 
Sie  führt  vor  allem  zur  Konstruktion  viel  zu  enger  und  deshalb 
unnatürlicher  Schlingen  oder  Talbiegungen.  Der  Versuch,  die  un- 
gefähre Mittellinie  für  die  obere  und  die  untere  präglaziale  Talaue 
wiederzugeben,  ließ  sich  trotz  der  starken  Zerstörung  des  alten 
Reliefs  auf  Grund  der  beiden  folgenden  Beobachtungstatsachen 
durchführen : 

1.  Die  Breite  des  unteren  präglazialen  Tales  hat  in  der 
Gegend  von  Oßmannstedt  etwa  1,5  km  betragen;  entsprechende 
und  größere  Breiten  habe  ich  für  dieses  Tal  (Talaue  und  über- 
schotterte Randpartien)  in  Gebieten  flußaufwärts  gemessen.  Es  ist 
durchaus  unwahrscheinlich,  daß  das  von  Oßmannstedt  abwärts  in 
die  weichen  Schichten  des  unteren  Keuper  eingelassene  Tal  auf 
der  auf  Tafel  III  rekonstruierten  Strecke  eine  geringere  oder 
wesentlich  geringere  Breite  besessen  hat.  Das  gleiche  gilt  natürlich 
für  das  obere  präglaziale  Tal,  das  wahrscheinlich  noch  breiter  war. 

2.  Für  alle  Kieslager,  Felsterrassen  und  Geröllstreuungen 
läßt  sich  im  wesentlichen  auf  Grund  der  heutigen  topographischen 
Verhältnisse,  der  Höhenlage  anstehender  Trias  und  der  von  ihnen 
der  Rekonstruktion  gegebenen  Anhaltspunkte  bestimmen,  welcher 
Seite  des  alten  Tales  sie  zugehören. 

Im  Interesse  einer  übersichtlichen  Darstellung,  die  auch  die 
Grundzüge  der  heutigen  Topographie  und  den  heutigen  Flußlauf 
erkennen  lassen  sollte,  ist  von  dem  Rekonstruktionsprinzip  teil- 
weise in  geringem  Maße  abgewichen  worden;  die  Mittellinien  der 
beiden  präglazialen  Täler  sind  auch  dort,  wo  sie  sehr  wahr- 
scheinlich zusammenfielen,  getrennt  nebeneinander  gezeichnet 
und  dort,  wo  sie  mit  dem  heutigen  Ilmlauf  resp.  seiner  engeren 
Aue  sich  decken  würden,  etwas  seitlich  am  heutigen  Talrand 
geführt  worden. 

Das  für  uns  wichtigste  Ergebnis  der  Untersuchung 
ist  das  weite  Vorlegen  der  großen  Talbiegung  in  der  Zeit 
zwischen  der  oberen  und  der  unteren  präglazialen  Stufe. 
Damit  war  das  präglaziale  Tal  dicht  an  die  Keupermulde 
von  Apolda  und  ihren  Erosionsbereich  herangerückt,  und 
es  scheinen  die  Voraussetzungen  für  die  Auffassung,  daß 
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die  FUßverlegung  infolge  Anzapfung  durch  einen  der 
Saale  tributären  Wasserlauf  in  der  Apoldaer  Keuper- 
mulde  erfolgte,  in  weitgehendem  Maße  erfüllt.  Auf  jeden 
Fall  darf  man  sagen,  daß  bei  dem  damals  gegebenen,  in  seinen 
Hauptzügen  durch  den  tektonischen  Bau  des  Gebietes  bestimmten 
Oberflächenrelief  eine  ungestörte,  nur  durch  die  Tätigkeit  des 
Flusses  geförderte  Weiterentwicklung  des  präglazialen  Tales  un- 
bedingt einmal  zum  Durchbruch  in  die  Apoldaer  Keupermulde  und 
damit  zur  Ablenkung  der  Ilm  in  die  Saale  hätte  führen  müssen. 
Ob  eine  solche  Weiterentwicklung  oder  überhaupt  die  bis  zum 
Beginn  der  Aufschotterung  des  unteren  präglazialen  Tales  erfolgte 
Entwicklung  die  allein  oder  überhaupt  die  ausschlaggebende 
Ursache  zur  Flußverlegung  wirklich  gewesen  ist,  hängt  aber  zu- 
nächst davon  ab,  in  welchem  Zeitpunkt  sich  tatsächlich  die 
Flußverlegung  vollzog. 


4.  Der  Zeitpunkt  der  Fluöverlegung 

Die  alte  Auffassung,  daß  die  Flußverlegung  der  Ilm  erst 
nach  der  großen  Vereisung  Thüringens  eingetreten  sei,  glaubt 
Henkel  (2)  auf  Grund  der  Ergebnisse  einer  im  Bereich  der  prä- 
glazialen  Talung  bei  Kahlwinkel  auf  der  Finne  niedergebrachten 
Bohrung  durch  eine  neue  ersetzen  zu  müssen.  Nach  seinen  Mit- 
teilungen traf  die  Meißelbohrung  den  anstehenden  Felsen  (Bunt- 
sandstein) erst  nach  Durchsinken  von  46  V*  m mächtigen  diluvialen 
Ablagerungen,  die  aus  Tou,  Sand  und  Gerollen  bestanden  und 
reichlich  nordische  Geschiebe  führten.  Ilmgerölle  konnte  Henkel 
in  dem  ausgeworfenen  Material  nicht  finden.  Aus  dem  „an- 
scheinenden“ Fehlen  nordischen  Materials  in  den  tiefsten  Lagen 
zieht  Henkel  den  Schluß,  „daß  beim  Heranrücken  des  Inlandeises 
das  alte  Ilmtal  bereits  von  dem  Fluß  verlassen  war  und  seine 
Ausfüllung  mit  einheimischem  Material  begonnen  hatte“.  Ich  kann 
die  von  ihm  mitgeteilten  Tatsachen  in  diesem  Sinne  nicht  für  be- 
weisend halten. 

Die  Bohrung  wurde  in  274  m ü.  N.  N.  niedergebracht,  sie  hat 
den  Buntsandstein  unter  46l/2  m mächtiger  Bedeckung  bei  227,5  m 
ü.  N.  N.  getroffen.  (Henkel  (2)  gibt  an,  daß  die  Buntsandstein- 
oberfläche 4 m über  der  Sohle  des  Kieslagers  im  Streitholz  bei  Hasten- 
berg, die  Naumann  und  Picard  (8)  zu  225  m ü.  N.  N.  bestimmten, 
also  bei  229  ra  ii.  N.  N.  getroffen  wurde;  der  nur  1,5  m betragende 
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Unterschied  zwischen  beiden  auf  Henkels  Angaben  fußenden  Be- 
rechnungen ist  für  unsere  Argumentation  ganz  bedeutungslos.)  Die 
Sohle  der  oberen  präglazialen  Stufe  liegt  an  der  nächsten  Stelle 
talaufwärts,  5 km  von  der  Bohrstelle  entfernt,  im  Streitholz  bei 
Rastenberg  auf  ca.  240  m ii.  N.  N. 1),  4 km  talabwärts  von  der 
Bohrstelle  bei  Saubach  (Gerichtsamt)  bei  220  m ii.  N.  N.  Daraus 
läßt  sich,  ein  gleichmäßiges  Gefälle  zwischen  beiden  Punkten  vor- 
ausgesetzt, die  Talsohlenhöhe  der  oberen  präglazialen  Stufe  bei 
Kahlwinkel  zu  229  m ü.  N.  N.  bestimmen.  Nehmen  wir,  da  Vor- 
kommen und  Höhenlage  von  Ilmkiesen  im  Streitholz  keineswegs 
völlig  gesichert  erscheinen  (vergl.  Abschnitt  VII),  zum  Ausgangs- 
punkt unserer  Berechnung  das  Kieslager  der  oberen  präglazialen 
Stufe  am  Löbehligel  (siehe  Abb.  8),  dessen  Sohle  233  m ü.  N.  N. 
liegt,  so  ergibt  sich  für  die  Talsohle  der  oberen  präglazialen  Ilm 
an  der  Bohrstelle  bei  Kahlwinkel  mit  224,3  m ü.  N.  N.  eine  nicht 
nennenswert  geringere  Höhe  als  die  der  bei  227,5  m ü.  N.  N. 
getroffenen  Buntsandsteinoberfläche.  Die  Bohrung  kann  also  auf 
jeden  Fall  höchstens  die  Talsohle  der  oberen  präglazialen  Ilm, 
und  auch  diese  nur  im  Randgebiet  getroffen  haben.  Ein  nahe 
bei  der  Bohrstelle  abgeteufter  Schacht  erreichte  den  Buntsandstein 
schon  nach  31  m,  also  wesentlich  höher  und  sicher  im  Bereich  des 
alten  Talhanges.  Da  nach  der  Aufschotterung  der  oberen  prä- 
glazialen  Stufe  eine  Eintiefung  des  Tales  um  wenigstens  20  m bis 
auf  die  Talsohle  der  unteren  präglazialen  Stufe  erfolgte,  — die 
mittlere  präglaziale  Stufe  kann  hier,  wo  nur  Anfang  und  Ende 
der  präglazialen  Talentwicklung  von  Interesse  sind,  übergangen 
werden  — und  da  in  dieser  Zeit  die  Schotter  und  Kiese  der 
oberen  Stufe  weitgehend,  zum  Teil  vollständig  abgetragen  worden 
sein  können,  so  ist  das  Fehlen  von  Ilmgeröllen,  die  in  dem  beim 
Schachtbau  bewegten  Material  von  vornherein  nicht  zu  erwarten 
sind,  in  dem  durch  die  Bohrung  geförderten  geringen  Material 


*)  Naumann  und  Picard  (8)  gaben  sie  irrtümlich  zu  225  m ü.  N.  N.  an; 
die  auf  dem  Meßtischblatt  Buttstädt  eingetragene,  lange  verlassene  Grube  in  diesem 
Kieslager  berührt  im  Westen  die  245  m-Kurve  und  reicht  gegen  Südosten  nicht  ganz  an 
den  Weg  heran,  in  dem  die  240  m-Kurve  ausläuft.  Wir  kommen  später  nochmals  auf 
die  Ilmkiese  im  Streitholz  zurück.  Es  ist  im  übrigen  für  unsere  folgende  Deutung  der 
Bohrergebnisse  belanglos,  ob  der  Talboden  der  oberen  präglazialen  Ilm  im  Streitholz 
bei  225  oder  240  m ü.  N.  N.  liegt.  Ich  betone  das,  weil  bei  240  m ü.  N.  N.  liegende 
Kiese  im  Streitholz  einer  bisher  noch  nicht  bekannten  (siehe  Abschnitt  VII)  obersten 
präglazialen  Stufe  der  lim  zugezählt  werden  könnten. 
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in  keiner  Weise  befremdlich.  Dürfen  wir  schließlich  mit  dem 
Fehlen  nordischer  Geschiebe  in  den  tiefsten  Lagen  der  über  dem 
Buntsandstein  durchsunkenen  Schichten  als  mit  einer  festen  Tat- 
sache rechnen,  so  findet  sie  in  den  klimatischen  Verhältnissen, 
unter  denen  die  Aufschotterung  der  unteren  präglazialen  Stufe 
erfolgte,  eine  einfache  Erklärung.  Unter  dem  während  dieser  Auf- 
schotterung herrschenden  kalten  Trockenklima  der  gemeinhin  als 
1.  geltenden  norddeutschen  Eiszeit  mußte  eine  starke  mechanische 
Zerwitterung  einsetzen,  es  mußten  sich  die  Talhänge  mit  gleitenden 
Schuttmassen  bedecken,  die  wenigstens  in  den  tieferen  Teilen  des 
Tales  unter  den  zum  Teil  recht  mächtigen  glazialen  Stausee-  und 
Schmelz wasserabsätzen  erhalten  bleiben  mußten.  Gerade  dort,  wo 
der  Talhang  über  der  oberen  präglazialen  Felsterrasse  ausflachte, 
mußten  solche  einheimischen  Schuttmassen  sich  stauen  und  größere 
Mächtigkeit  erreichen,  und  gerade  eine  solche  Stelle  scheint  die 
Bohrung  nach  Ausweis  der  Buntsandsteinoberflächenhöhe  getroffen 
zu  haben.  Ein  Fehlen  nordischen  Materials  in  solchen  Schutt- 
massen ist  selbstverständlich,  und  irgendein  genetischer  Zusammen- 
hang zwischen  der  Bildung  solcher  einheimischen  Schuttmassen 
am  Talhang  und  dem  Vorhandensein  oder  Nichtvorhandensein  eines 
Flusses  auf  einer  20  m tieferen  Talsohle  während  der  Bildungszeit 
dieser  Schuttmassen  besteht  nicht. 

Zum  gleichen  Ergebnis  gelangen  wir,  wenn  wir  nachträgliche 
Krustenbewegungen  und  stärkere  Niveauverschiebungen  der  prä- 
glazialen Talsohlen  annehmen  und  eine  Berechnung  der  oberen 
präglazialen  Talbodenhöhe  bei  Kahlwinkel  auf  Grund  der  Talboden- 
höhe im  südlichen  Vorland  der  Finne  für  unstatthaft  halten.  Auch 
dann  zwingt  uns  der  Unterschied  zwischen  der  Buntsandsteinober- 
flächenhöhe in  der  Bohrung  und  der  im  benachbarten  Schacht  zu 
der  Annahme,  daß  auch  die  Bohrung  den  Buntsandstein  im  Rand- 
gebiet eines  präglazialen  Talbodens,  vielleicht  in  der  Böschung 
zwischen  zwei  Talsohlen  getroffen  habe,  auch  dann  bedarf  das 
Fehlen  von  Ilmgeröllen  und  von  nordischem  Material  in  den 
untersten  Schichten  über  dem  Buntsandstein  keiner  besonderen 
Erklärung. 

So  erlauben  die  Ergebnisse  der  Bohrung,  die  offenbar  in  den 
engeren  Bereich  des  unteren  präglazialen  Tales  gar  nicht  hin- 
unterreichte, keinen  Schluß  auf  die  Zeit,  in  der  die  Ilm  das  Tal 
endgültig  verlassen  hat;  sie  sprechen  in  keiner  Weise  gegen  die 
alte  Auffassung,  nach  der  die  Ilm  erst  durch  das  vorrückende  Eis 
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aus  ihrem  präglazialen  Tal  verdrängt  wurde  und  erst  nach  dem 
Abschmelzen  des  Eises  in  Thüringen  den  Weg  zur  Saale  ein- 
geschlagen  hat.  Diese  Zeitstellung  der  Flußverlegung  wird  durch 
die  zuerst  von  Zimm ermann  (16)  festgestellte,  später  von 
Wüst  (14),  Henkel  (1),  Naumann  und  Picard  (8)  bestätigte 
und  auch  von  mir  überprüfte  Tatsache  bewiesen,  daß  die  unteren 
präglazialen  Kiese  der  Saale  in  der  Gegend  der  heutigen  Ilm- 
mündung und  weit  flußabwärts  frei  sind  von  Ilmgeröllen.  Da  die 
Aufschüttung  der  jüngsten  präglazialen  Saalekiese  nach  Siegert 
und  Weißermel  (12)  bis  zum  Einrücken  des  Eises  in  unsere 
Gegenden  andauerte,  so  müßten  ihnen  von  Großheringen  (heutige 
Ilnnnündung)  au  unbedingt,  wenigstens  in  den  oberen  Teilen,  Ilm- 
gerölle  beigemischt  sein,  wenn  die  Flußverlegung  der  Ilm  zur 
Saale  schon  beim  Heranrücken  des  Inlandeises  vollzogen  gewesen 
wäre.  Da  sie  fehlen,  kann  die  Flußverlegung  erst  nach  dem 
Höhepunkt  der  Vereisung,  frühestens  in  einer  weiter  vorge- 
schrittenen Phase  der  Abschmelzperiode  erfolgt  sein.  Da- 
mit fällt  sie  in  die  gleiche  Zeit  mit  zahlreichen  anderen  Flußver- 
legungen in  Thüringen,  sie  erscheint  gewissermaßen  nur  als  Teil 
eines  größeren,  in  gewissem  Sinne  regionalen  Geschehens  und  es 
wird  eine  Erklärung  allein  aus  einer  rein  lokalen  Ursache,  nämlich 
Anzapfung  durch  einen  kleineren  Saalezufluß  infolge  rückwärts- 
schreitender Erosion  als  unbefriedigend,  ja  ungenügend  empfunden 
werden  müssen.  Von  anderen  Erklärungsmöglichkeiten  scheiden 
aus  denselben  Gründen,  die  in  Abschnitt  II  im  Hinblick  auf  alle 
Thüringer  Flußverlegungen  besprochen  worden  sind,  aus  ein 
klimatischer  Einfluß  der  Vereisung  und  seine  Auswirkung  im  Sinne 
der  früher  widerlegten  Philippi sehen  Anschauungen  und  die  vor- 
nehmlich durch  Gesteinsablagerung  zum  Ausdruck  gelangende 
direkte  Einwirkung  der  Vereisung  auf  die  Gliederung  der  Ober- 
fläche. In  beiden  Fällen  bliebe  die  Gleichzeitigkeit  unserer  mit 
den  anderen  Thüringer  Flußverlegungen  unerklärt.  So  weist  auch 
hier  schon  eine  allgemeine  Betrachtung  auf  den  letzten  Faktor 
von  regionalem  Charakter,  auf  diluviale  Krustenbewegungen  als 
Ursache  zur  Flußverlegung  hin.  Sie  sind  an  der  Flußverlegung 
der  Ilm,  wie  spätere  Abschnitte  zeigen  werden,  in  hohem  Maße 
beteiligt.  Ihr  Nachweis  aus  den  Gefällsverhältnissen  alter  Tal- 
böden, und  das  ist  der  einzige  uns  zu  Gebote  stehende  Weg, 
setzt  voraus: 
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1.  Genaue  Höhenbestimnmng  der  in  Sohlenflächen  der  Kies- 
lager und  in  Oberflächen  der  Felsterrassen  erhaltenen  Talbodenreste; 

2.  Einwandfreie  Verbindung  der  einzelnen  Talbodenreste  zu 
ganzen  Talböden. 

Diesen  beiden  Gebieten  müssen  wir  uns  zunächst  zuwenden. 
Wir  werden,  da  die  Ergebnisse  die  Grundlage  für  weitere 
Folgerungen  bilden  sollen,  eine  möglichst  geschlossene  Argu- 
mentation anzustreben,  bei  der  Darstellung  der  beweisenden  Beob- 
achtungstatsachen deshalb  wiederholt  Einzelheiten  zu  erörtern,  oft 
mehrere  Möglichkeiten  einer  Lösung  zu  prüfen  haben.  Sind  wir 
damit  auch  gezwungen,  Ausführungen  über  lokale  Verhältnisse 
einen  breiteren  Baum  zu  gewähren,  so  ist  uns  doch  gleichzeitig 
eine  Gelegenheit  geboten,  an  einem  Beispiel  die  Methoden  zu  er- 
läutern, die  bei  Terrassengliederungen  zu  gesicherten  oder  doch 
zum  wenigsten  sicher  eingegrenzten  Ergebnissen  führen,  und  die 
Gesichtspunkte  kennen  zu  lernen,  die  für  eine  kritische  Beurteilung 
von  Rekonstruktionsversuchen  alter  Talböden  maßgeblich  sind,  in 
vielen  Fällen  aber  bisher  zum  Schaden  der  Resultate  eine  viel  zu 
bescheidene  Berücksichtigung  erfahren  haben. 
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VII. 

Die  Gliederung  der  präglazialen  Schotterterrassen  der  Ilm 
zwischen  Köttendorf  bei  Mellingen  und  Balgstädt  a.  d.  Unstrut 

Die  präglazialen  Ilm  kieslager  zwischen  Mellingen  und  Balg- 
städt sind  wiederholt  Gegenstand  besonderer  Untersuchungen  ge- 
wesen (Michael  2,  3,  4;  Wüst  13,  14;  Naumann  und  Picard 
7,  8;  Naumann  6).  Auch  ihre  Eingliederung  in  verschiedene 
Terrassen  ist  in  neuerer  Zeit  durch  Naumann  und  Picard  (6,  8) 
versucht  worden,  nachdem  durch  Erscheinen  der  neuen  topo- 
graphischen Meßtischblätter  die  Möglichkeit  genauerer  Höhen- 
bestimmungen gegeben  war.  Wenn  ich  trotzdem  die  Ergebnisse 
dieser  Arbeiten  nicht  als  Grundlage  für  unsere  Terrassengliederung 
benutze,  so  veranlaßt  mich  dazu  zweierlei:  Erstens  sind  die  geröll- 
überstreuten Felsterrassen,  deren  Höhe  einer  ehemaligen  Talboden- 
höhe direkt  entspricht,  bisher  so  gut  wie  nicht  berücksichtigt 
worden,  zweitens  stimme  ich  bezüglich  der  Höhenbestimmung  der 
Kieslagersohlenflächen  keineswegs  für  alle  Vorkommen  mit  Nau- 
mann und  Picard  überein.  Ich  stütze  mich  deshalb  für  das  ganze 
hier  in  Betracht  zu  ziehende  Talgebiet  auf  eigene,  mehrjährige 
Untersuchungen,  deren  Ergebnisse  hier  aber  nur  insoweit  dar- 
gestellt worden  sind,  als  sie  für  die  Gliederung  der  präglazialen 
Kieslager  und  Felsterrasseu  und  die  sichere  Rekonstruktion  der 
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Gefällsverhältnisse  notwendig  sind.  Von  einer  ausführlichen  Be- 
schreibung der  einzelnen  Vorkommen  ist  im  allgemeinen  Abstand 
genommen  und  auch  über  diejenigen  Kieslager  nichts  Besonderes 
gesagt  worden,  bei  denen  meine  Höhenbestimmung  gegenüber  der 
von  Naumann  und  Picard  nur  eine  Differenz  von  1 — 3 m er- 
geben hat.  Unsere  Ausführungen  tragen  also,  soweit  sie  sich 
zunächst  mit  der  Höhenlage  der  Vorkommen  beschäftigen,  nur 
mehr  ergänzenden  Charakter.  Sie  beschränken  sich  auf  eine  kurze 
Darstellung  einiger  wichtiger,  noch  nicht  oder  nicht  hinreichend 
bekannter  oder  in  ihrer  Höhenlage  nicht  richtig  beurteilter  Kies- 
vorkommen  und  Felsterrassen  und  beschäftigen  sich  eingehender 
mit  Einzelheiten  nur  dort,  wo  es  zur  Gewinnung  eindeutiger  Er- 
gebnisse unbedingt  notwendig  erscheint. 


1.  Die  prägiazialen  Talbödeu  der  Ilm  zwischen  Köttendorf 
und  Oßmannstedt — Niederroßla 

Die  obere  und  die  untere  präglaziale  Stufe  dieses  Talabschnitts 
habe  ich  schon  in  einer  anderen  Arbeit  (12)  behandelt,  in  der 
neben  einer  Anzahl  bisher  nicht  bekannter  geröllüberstreuter  Fels- 
terrassen auch  die  Gründe  angegeben  worden  sind,  die  die  Auf- 
stellung einer  oberen  und  einer  unteren  Stufe  und  die  Zuordnung 
der  einzelnen  Vorkommen  zu  einer  von  beiden  Stufen  rechtfertigen. 
Wir  brauchen  uns  deshalb  hier  lediglich  mit  der  damals  schon 
mitgeteilten  Tatsache  zu  beschäftigen,  daß  an  verschiedenen  Stellen 
der  oberen  und  der  unteren  präglazialen  Stufe  eine  mittlere  zwischen- 
geschaltet ist. 

Nordöstlich  Köttendorf  beträgt  die  mittlere  Höhe  der  drei 
mit  Ilmgeröllen  mehr  oder  weniger  gut  überstreuten  Terrassen 
276,  287  und  298  m ü.  N.  N.  Während  die  oberste  Stufe  in  der 
weiteren  Umgebung  von  Mellingen  nur  an  dieser  Steile  einen 
deutlichen  morphologischen  Ausdruck  findet  und  der  Höhenlage 
nach  sicher  bestimmt  werden  kann,  ist  die  mittlere  Stufe  wenig 
flußaufwärts  in  zwei  sehr  markanten,  mit  Ilmgeröllen  reichlich 
überstreuten  Verebnungsflächen  erhalten  geblieben:  Südöstlich 

Köttendorf  bei  288  m ü.  N.  N.  und  nördlich  Mechelroda  bei  289  m 
u.  N.  N.  Wesentlich  häufiger  sind  Reste  der  unteren  Stufe, 
sowohl  Felsterrassen  als  Kieslager  (vergl.  Soergel  12).  Hier 
interessiert  besonders,  daß  die  untere  Stufe  auch  unterhalb  der 
beiden  letztgenannten  Vorkommen  der  mittleren  Stufe  als  Fels- 
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terrasse  vorhanden  ist;  sie  liegt  südöstlich  Köttendorf  bei  277  m 
ü.  N.  N.,  nördlich  Mechelroda  bei  279  m ii.  N.  N.  Der  Vertikal- 
abstand zwischen  der  unteren  und  der  mittleren  und  zwischen  der 
mittleren  und  der  oberen  präglazialen  beträgt  10 — 11  m,  der  Ab- 
stand von  der  heutigen  Aue  für  die  drei  Stufen  ca.  47,  ca.  58 
und  ca.  69  m. 

In  gleicher  Situation  wie  am  Ilmknie  bei  Mellingen  treffen 
wir  am  präglazialen  Ilmknie  bei  Oßmannstedt — Niederroßla  links 
der  Ilm  Reste  eines  mittleren  präglazialen  Talbodens.  Hier  liegt 
der  Talboden  der  oberen  präglazialen  Ilm  nördlich  Oßmannstedt 
bei  250 — 252  m ü.  N.  N.,  derjenige  der  unteren  am  Sperlingshügel 
bei  231,8  m ü.  N.  N.,  westlich  Niederroßla  bei  231  m ii.  N.  N. 
Die  Terrassenreste  der  mittleren  Stufe  liegen  nördlich  Oßmann- 
stedt unterhalb  des  oberen  präglazialen  Kieslagers  bei  etwa  242  m 
ii.  N.  N.,  nordnordwestlicb  der  Wüstung  Alzendorf  bei  241  m ü.  N.  N. 
und  nördlich  der  Wüstung  Alzendorf,  500  m westlich  der  unteren 
präglazialen  Terrasse  westlich  Niederroßla,  bei  240  m ü.  N.  N. 
Der  Vertikalabstand  zwischen  den  drei  Stufen  beträgt  8 — 10  m. 
Der  Abstand  der  drei  Stufen  von  der  heutigen  Aue  ist,  wenigstens 
bei  Oßmannstedt,  der  gleiche  wie  bei  Köttendorf.  Diese  vollständige 
Übereinstimmung  läßt  an  dem  Vorhandensein  dreier  selbst- 
ständiger präglazialer  Talböden  im  Ilmtalgebiet  zwischen 
Köttendorf  und  Niederroßla  nicht  mehr  zweifeln. 

2.  Die  präglazialen  Talböden  der  Ilm 
zwischen  Oßmannstedt — Niederroßla  und  Rastenberg 

Diese  im  ganzen  nach  Norden  gerichtete  Taistrecke  gliedert 
sich  nach  dem  geologischen  Bau  des  Untergrundes  in  zwei  Teile, 
einen  südlichen,  in  dem  der  Fluß  das  Sattelgebiet  des  kleinen 
Ettersberg  und  des  Petersberg  durchmaß,  und  einen  nördlichen, 
der  die  an  der  großen  Finnestörung  absetzende  Buttstädter  Keuper- 
mulde quert.  Da  jeder  Abschnitt  eine  besondere  Bedeutung  für 
die  Gliederung  der  präglazialen  Talböden  besitzt  und  der  Unter- 
suchung besondere  Aufgaben  stellt,  so  folgen  wir  in  unserer  Dar- 
stellung zweckmäßig  dieser  natürlichen  Disposition. 

a)  Die  Talstrecke  von  Oßmannstedt — Niederroßla 
bis  Buttstädt 

Von  den  zahlreichen  Ilmkieslagern  dieser  Strecke  sind  von 
Naumann  und  Picard  (8)  und  Naumann  (6)  die  beiden  Kies- 

Fortschritte  der  Geol.  u.  Palaeontologie.  Heft  5 8 
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lager  am  Weinberg  und  am  Lerchenberg  bei  Buttstädt  der  unteren, 
alle  übrigen  der  oberen  präglazialen  Terrasse  zugerechnet  worden. 
Dieser  Gliederung  kann  man  zunächst  insoweit  beistimmen,  als 
die  Vorkommen  am  Weinberg  und  am  Lerchenberg  unzweifelhaft 
der  jüngsten  präglazialen  Stufe  angehören  und  als  auf  der  ganzen 
Strecke  Kieslager  einer  mittleren  präglazialen  Stufe  nicht  erhalten 
sind.  Bezüglich  der  oberen  präglazialen  Stufe  aber  könnte  man  im 
Zweifel  sein,  ob  alle  ihr  zugeteilten  Kieslager  ein  gleiches  Alter 
haben,  ob  nicht  eine  Aufgliederung  in  zwei  Stufen  den  tatsächlichen 
Befunden  besser  gerecht  wird.  Denn  die  Höhenlage  der  fluß- 
abwärts folgenden  Kieslager  läßt  ein  gleichmäßiges  oder  überhaupt 
ein  Gefälle  streckenweise  vollständig  vermissen.  Während  die 
Sohle  des  Kieslagers  nördlich  Oßmannstedt  bei  250  m ü.  N.  N. 
liegt,  treffen  wir  talabwärts  den  präglazialen  Talboden  bei  Gold- 
bach in  252,  bei  Liebstedt  in  256  und  bei  Pfiffelbach  in  251  m 
Höhe  ii.  N.  N.,  und  erst  am  Pollakenhügel  bei  Niederreißen  liegt 
die  Basis  mit  239,  237,5  und  236  m ü.  N.  N.  in  der  etwa  zu 
erwartenden  Höhe.  Unter  solchen  Umständen  ist  die  Frage  be- 
rechtigt, ob  wir  nicht  in  den  drei  hochliegenden  Kieslagern 
Zeugenpunkte  einer  älteren,  obersten  präglazialen  Schotterterrasse 
zu  erblicken  haben. 

In  Abb.  4 ist  in  einem  Längsprofil  die  Terrassengliederuug 
unseres  Talabschnittes  wiedergegeben  unter  der  Annahme,  daß  die 
hochliegendeu  Kiese  einer  besonderen  Stufe  zugehören.  Dieses 
Längsprofil  kommt  der  Abgliederung  einer  höchsten  präglazialen 
Stufe  noch  dadurch  entgegen,  daß  der  horizontale  Abstand  zwischen 
dem  Oßmannstedter  und  der  Gruppe  der  hochliegenden  Kieslager 
aus  technischen,  am  Ende  dieses  Abschnittes  erörterten  Gründen 
etwas  zu  groß  angenommen  werden  mußte.  Die  höhere  Lage 
dieser  Kiesvorkommen  hat  deshalb  in  der  Konstruktion  einen 
etwas  zu  deutlichen  Ausdruck  gefunden,  der  ihrer  eventuellen 
Sonderstellung  stärker  als  notwendig  das  Wort  redet.  Das  Kies- 
lager von  Liebstedt  ist  in  die  Führung  des  obersten  Talbodens 
nicht  mit  einbezogen  worden,  da  es  seine  besonders  hohe  Lage 
dem  Umstand  verdanken  kann,  daß  es  in  einer  späten  Phase  der 
gleichen  Aufschotterungsperiode  über  dem  höher  gelegenen  Talrand- 
gebiet gebildet  wurde.  Als  letzter  Punkt  ist  für  diese  Stufe 
schließlich  provisorisch  auch  die  Ilmgeröllstreuung  östlich  Ober- 
reißen in  Anspruch  genommen  worden,  die  schon  E.  E.  Schmid 
auf  dem  geologischen  Meßtischblatt  Roßla  (Nr.  343)  einzeichnet. 
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Gerade  an  dieser  Stelle,  die  für  die  ganze  Auffassung  entscheidend 
sein  könnte,  finden  wir  aber  für  die  Aufstellung  einer  neuen, 
obersten  Stufe  gar  keine  Gründe.  Alle  Beobachtungstatsachen 
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sprechen  dafür,  daß  diese  Kiesstreuung  nicht  älter  ist  als  das 
Ilmkieslager  westlich  vom  Pollakenhügel,  über  dessen  Zugehörigkeit 
zur  oberen  präglazialen  Stufe  nach  der  durch  zahlreiche^ Kies- 

8* 


116 


Die  Gliederung  der  präglazialen  Sehotterterrassen  der  lim 


Vorkommen  gesicherten  Gliederung  der  präglazialen  Stufen  zwischen 
Buttstädt  und  Rastenberg  (siehe  S.  124  ff.)  gar  kein  Zweifel  bestehen 
kann.  Unsere  Geröllstreuung  ist  über  einem  auf  130  m Horizontal- 
entfernung 10  m steigenden  Gelände  sehr  dicht  zwischen  246  und 
253  m ü.  N.  N.  Nach  Süden  steigt  die  Oberfläche,  unter  der  die 
Trias  von  diluvialen  Bildungen  kaum  verschleiert  ist,  bis  über 
270  m an,  so  daß  wir  uns  im  Bereich  der  Streuung  sicher  im 
Randgebiet,  nicht  in  der  Mitte  einer  alten  Talaue  befinden.  Da 
schließlich  die  Kiese  des  Kieslagers  am  Pollakenhügel,  wie  zum 
Teil  recht  dichte  Oberflächenstreuungen  beweisen,  kaum  250  m 
nordöstlich  unserer  Streuung  bis  250  m ü.  N.  N.  reichen;  da  ferner 
eine  bisher  noch  unbekannte  sehr  dichte  Kiesstreuung  (vergl.  Tafel  4) 
etwa  180  m östlich  der  schon  von  E.  E.  Schmid  angegebenen 
östlich  Oberreißen  in  Höhenlage  (247 — 255  m ü.  N.  N.)  und  Ver- 
breitung eine  so  gut  wie  lückenlose  Verbindung  zwischen  der  in 
Rede  stehenden  Oberreißener  und  der  das  Kieslager  am  Pollaken- 
htigel  nach  Süden  fortsetzenden  Streuung  herstellt,  so  ist  die  Auf- 
fassung unserer  Streuung  als  Rest  einer  talrandnahen  Über- 
schotterung der  gleichen  Stufe,  der  das  Kieslager  am  Pollaken- 
hiigel  angehört,  nicht  zu  bezweifeln.  Daß  unsere  Streuung  mit 
sehr  spärlich  verteilten  Gerollen  bis  257  m ü.  N.  N.  hinaufgeht, 
kann  mit  Verackerung  oder  auch  damit  sehr  einfach  erklärt  werden, 
daß  1.  das  Kieslager  am  Pollakenhügel  nicht  mehr  intakt  erhalten 
ist,  also  ehemals  auch  etwas  höher  hinaufgriff,  daß  2.  die  Über- 
scliotterung  an  unserer  etwa  600  m talaufwärts  gelegenen  Stelle 
etwas  höher  hinaufgereicht  haben  muß. 

Für  eine  ältere  Datierung  der  Oberreißener  Streuung  spricht 
kein  einziger  Grund.  Die  Gliederung  der  Landschaft  könnte  in 
dem  stark  verebneten  Gelände  bei  260  m ü.  N.  N.  Spuren  eines 
alten  Flusses  vermuten  lassen.  Hier  haben  sich  aber  Ilmgerölle 
nicht  gefunden,  und  zudem  würde  die  Höhenlage  einer  solchen 
obersten  präglazialen  Stufe  sowohl  für  das  tiefer  liegende  Ober- 
reißener Streuungsfeld  als  auch  für  die  tiefer  liegenden  fluß- 
aufwärts folgenden  Kieslager  von  Pfiffelbach,  Liebstedt  und  Gold- 
bacli  unbedingt  eine  Zuweisung  zu  einer  jüngeren  Stufe  verlangen. 
Aus  den  Beobachtungstatsachen  läßt  sich  nach  alledem  mit  Sicherheit 
schließen,  daß  das  Streuungsfeld  östlich  Oberreißen  der  oberen 
präglazialen  Stufe  (im  Sinne  Naumanns  und  Picards)  zugehören 
muß.  Damit  verliert  der  in  Abb.  4 dargestellte  Gliederungsversuch 
die  Möglichkeit  der  Begründung  gerade  an  einer,  wegen  der  un- 
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mittelbaren  Nachbarschaft  zahlreicher  sicher  gegliederter  Schotter- 
terrassenreste (siehe  S.  124  ff.)  besonders  wichtigen  Stelle. 

Flußaufwärts  von  Oberreißen — Willerstedt  (vergl.  Tafel  4) 
bezeichnen  streckenweise  unterbrochene  Geröllstreuungen  zwischen 
245  und  255  in  ü.  N.  N.  den  Weg,  den  der  Fluß  von  Süden  her 
genommen  hat;  Richtung  und  Höhenlage  führen  uns  zum  Kies- 
lager am  Conthureiholz  bei  Pfiffelbach,  für  das  dann  also  ebenfalls 
die  Notwendigkeit  zur  Einreihung  in  eine  neue,  oberste  Stufe  eine 
sehr  starke  Abschwächung  erführe.  Es  kann  ebenso  gut  der  bis- 
herigen oberen  Stufe  zugerechnet  werden.  Gegen  eine  solche  Auf- 
fassung sprechen  auch  nicht  die  Gefällsverhältnisse  der  Strecke 
Pfiffelbach — Pollakenhügel.  Auf  Grund  der  im  Gelände  fest- 

gestellten Talbodenhöhen  von  251  m und  239  m ii.  N.  N.  beträgt 
das  Gefälle  auf  der  5,8  km  langen  Flußstrecke  1 : 483.  Da  wir 
auf  mehr  flußabwärts  gelegenen  Talstrecken  ein  geringeres  Gefälle 
erwarten  dürfen  als  auf  mehr  flußaufwärts  gelegenen,  unsere  Fluß- 
strecke aber  noch  dasselbe  Gefälle  besitzt  wie  die  flußaufwärts 
gelegene  Strecke  Umpferstedt — Oßmannstedt  (1:475),  so  erscheint 
das  Gefälle  1 : 483  allerdings  zu  hoch,  um  mit  ihm  die  zeitliche 
Zusammengehörigkeit  der  Kieslager  am  Conthureiholz  und  am 
Pollakenhügel  zu  stützen.  Unsere  Gefällsberechnung  hat  aber 
mit  zwei  Fehlerquellen  zu  rechnen,  die  eine  direkte  Auswertung 
des  Ergebnisses  verbieten. 

1.  Das  lueslager  am  Conthureiholz  gehört  dem  Randgebiet 
eines  aufgeschotterten  Talbodens  an.  Denn  die  Sohle  des  Kieses 
senkt  sich  schwach  nach  Osten  und  in  dem  gegen  Westen  und 
Nordweste’n  ansteigenden  Gelände  kommt  bald  der  Keuper,  später 
sogar  Muschelkalk  unter  dünner  diluvialer  Decke  zutage.  Es  liegt 
also  der  Anfangspunkt  unserer  Gefällsstrecke  relativ  hoch,  das  er- 
rechnete  Gefälle  muß  deshalb  relativ  stark  sein. 

2.  Das  Kieslager  am  Pollakenktigel  ist  durch  lokale  Störungen 
etwas  abgesenkt  worden,  liegt  also  etwas  zu  tief.  Die  Kiessohle 
fällt  heute  auf  etwa  700  m Entfernung  im  Gebiet  westlich  und 
nördlich  des  Pollakenhiigels  um  3 m.  Die  tiefste  Sohle  liegt  nörd- 
lich des  Pollakenhügels  bei  236  m,  die  nicht  mehr  intakt  erhaltene 
Höhe  der  Aufschotterung  südlich  des  Pollakenhiigels  bei  250  m ü. 
N.  N.  Wenn  auch  für  dieses  den  Pollakenhügel  westlich  umlaufende 
Talstück  mit  einem  gewissen  Gefälle  gerechnet  werden  muß,  so 
kann  die  Aufschotterungshöhe  hier  doch  ursprünglich  nicht  viel 
weniger  als  13 — 14  m betragen  haben.  Eine  solche  Mächtigkeit 


118 


Die  Gliederung  der  präglazialen  Schotterterrassen  der  Ilm 


weist  erstens  darauf  hin,  daß  wir  uns  nahe  der  alten  Talmitte,  also 
relativ  tief  befinden,  sie  weckt  zweitens  die  Frage,  ob  nicht  gleich- 
zeitige tektonische  Vorgänge,  also  eventuell  Absenkung  während 
der  Aufschotterung,  die  Mächtigkeit  der  Aufschüttung  mitbedingt 
haben.  Das  scheint  nun  in  der  Tat  der  Fall  gewesen  zu  sein.  An 
zwei  Stellen  treffen  wir  im  Kies  Schichtenverbiegungen  und 


Abb.  5. 

Während  der  Aufschotterung  eingetretene  Störung  im  oberen 
präglazialen  Schotterlager  am  Pollakenhügel  bei  Niederreißen. 


Stauchungen  (vergl.  Abb.  5),  die  nach  Ausweis  der  ungestört 
darüber  hinziehenden  Schichten  während  der  Aufschotterung  ein- 
getreten sein  müssen.  Weitere  Störungen  haben  das  Gebiet  am 
Pollakenhtigel  z.  T.  vielleicht  am  Ende,  z.  T.  sicher  weit  nach 
Abschluß  der  Aufschotterung  der  oberen  präglazialen  Stufe  be- 
troffen. An  der  Ivieswand  der  großen  Grube  beobachtet  man  auf 
80  m Wandlänge  8 Störungen  im  Kies,  Spalten  und  Verwerfungen 
mit  Sprunghöhen  bis  V2  ni  (vergl.  Abb.  6).  Eine  solche  Häufung 
von  Störungszonen  kenne  ich  sonst  von  keinem  Thüringer  Kies- 
lager. Lokale  Störungsvorgänge,  vielleicht  durch  Auslaugungen 
im  Untergrund  bedingt,  haben  im  Bereich  des  Pollakenhügels  zum 
Teil  während,  zum  Teil  weit  nach  der  Aufschotterung  (siehe  Ab- 
schnitt X)  der  oberen  präglazialen  Stufe  also  sicher  eine  Rolle 
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gespielt.  Ob  solche  Störungsvorgänge  von  Erdbeben  begleitet  waren 
und  ob  deshalb  für  die  Spalten  und  Verwerfungen  im  Kies  auch 
hier  der  dafür  gebräuchlich  gewordene  Name  „Erdbebenspalten“ 
angebracht  ist,  bleibt  dabei  ganz  nebensächlich.  Die  Art  einzelner 
dieser  Störungen,  die  besondere  Mächtigkeit  des  Kieses  und  die 
Gefällsverhältnisse  des  oberen  präglazialen  Talbodens  im  Bereich 


Nach  der  Aufschotterung  eingetretene  Störung  im  oberen  präglazialen 
Schotterlager  am  Pollakenhügel  bei  Niederreißen. 


des  Pollakenhügels  beweisen,  daß  eine  abwärtige  Bewegung, 
Senkung  und  Kippung  lokaler  Art  eingetreten  sein  muß;  ein 
„Scharnier“  dieser  Bewegung  streicht  offenbar  unter  dem  stark 
gestörten  Kieslager  westlich  vom  Pollakenhiigel  durch.  Der  Kies- 
komplex am  Pollakenhiigel,  der  Endpunkt  unserer  Gefällsstrecke 
liegt  also,  weil  er  1.  eine  Aufschüttung  näher  der  alten  Talmitte 
darstellt,  2.  einem  während  und  nach  der  Aufschüttung  abwärts 
bewegten  Gebiet  angehört,  sicher  gegenüber  dem  an  sich  schon 
relativ  hoch  gelegenen  Kieslager  am  Conthureiholz  bei  Pfiffelbach 
gegenüber,  relativ  zu  tief.  Der  Vertikalabstand  beider  Kieslager- 
sohlen wird  für  eine  fehlerfreie1  Gefällsberechnung  geringer  als 
zu  (251  — 239  =)  12  m,  vielleicht  zu  8 — 10  m anzuuehmen  sein. 
Dann  würde  sich  ein  Gefälle  von  1 : 725  — 580  ergeben,  woraus  nur 
auf  eine  zeitliche  Zusammengehörigkeit  beider  Kieslager  geschlossen 
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werden  kann.  Und  die  gleiche  Stellung  ins  obere  Präglazial  wäre 
damit  für  die  2,3  kin  talaufwärts  von  Pfif felbacli  liegenden  Kiese 
von  Goldbacli  (Sohle  252  m ii.  N.  N.)  bewiesen.  Zum  mindesten 
lassen  sich  den  dargestellten  Tatsachen  keine  Gründe  für  die  Auf- 
stellung einer  neuen,  obersten  präglazialen  Stufe  entnehmen. 

Zum  gleichen  Ergebnis  gelangen  wir,  wenn  wir  das  Alter 
der  drei  hochgelegenen  Kieslager  (Goldbach,  Liebstedt  und  Pfiffel- 
bach) vom  Gebiet  von  Oßmannstedt  her  überprüfen. 

Nördlich  Oßmannstedt  liegt  die  Talsohle  der  oberen  prä- 
glazialen Ilm  bei  250  m,  randlicher  im  gleichen  Kiesgrubenbezirk 
bei  252  m ü.  N.  N. ; die  Aufschotterung  greift  bis  260  m ü.  N.  N. 
hinauf,  wo  mehrere  Meter  tief  erschlossene  Kiese  dieser  Stufe  fast 
unbedeckt  zutage  gehen.  Kaum  1 km  flußabwärts  besitzt  ein  wohl 
talrandnahes  Talbodenstück,  das  nur  unserer  Stufe  zugerechnet 
werden  kann,  eine  Höhe  von  252  m ü.  N.  N.  und  wieder  1 — 1,3  km 
flußabwärts  reichen  Schotterstreuungen  im  Gebiet  des  großen 
Schlingenkopfes  der  oberen  präglazialen  Stufe  bis  260  m ü.  N.  N. 
hinauf.  Ein  Gefälle  ist  auf  dieser  ganzen  Strecke  kaum  zu 
konstatieren,  es  kann  jedenfalls  nur  gering  sein.  Daß  daraus  nicht 
der  Schluß  gezogen  werden  darf,  die  drei  genannten  Zeugenpunkte 
gehörten  nicht  zu  einem,  sondern  zu  mehreren  Talböden,  ist  in 
Anbetracht  ihres  sehr  geringen  horizontalen  Abstandes  bei  gleicher 
Höhenlage  ohne  weiteres  klar  und  überdies  noch  bewiesen  durch 
die  ganz  entsprechenden  Gefällsverhältnisse  der  beiden  tieferen 
präglazialen  Talböden  auf  der  gleichen  Strecke.  Der  Talboden  der 
mittleren  präglazialen  Ilm  fällt  auf  die  gleiche  Länge  von  etwa 
242  m (nördlich  Oßmannstedt)  auf  240  m Ii.  N.  N.  (westlich  Nieder- 
roßla); der  Talboden  der  unteren  präglazialen  Ilm,  dessen  Verlauf 
durch  die  darunter  hinzieheuden  diluvialen  Talbödeu  vollständig 
gesichert  ist,  fällt  von  231,8  m (Sperlingshügel)  auf  231  m ü.  N.  N. 
(westlich  Niederroßla).  Die  Gefällsarmut  oder  das  relative  An- 
steigen — gegenüber  einem  normal  fallenden  Talboden  — des 
oberen  präglazialen  Talbodens  zwischen  Oßmannstedt  und  Nieder- 
roßla ist  also  eine  Tatsache,  mit  der  bestimmt  zu  rechnen  ist, 
und  die  flußabwärts  an  das  Kieslager  von  Oßmannstedt  sich  an- 
schließenden Zeugenpunkte  der  oberen  präglazialen  Stufe  bilden 
dann  ihrer  Höhenlage  nach  eine  direkte  Überleitung  vom  Oßmanu- 
stedter  zum  Goldbacher  Kieslager.  Reicht  die  Aufschotterung  der 
oberen  präglazialen  Ilm  westlich  Niederroßla  noch  bis  260  m hin- 
auf, so  müssen  3 — 3,5  km  flußabwärts  bei  Goldbach  noch  Talrand- 
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gebiete  von  252  m ü.  N.  N.  überschottert  worden  sein.  Rechnen 
wir  auf  dieser  Strecke  mit  einem  Gefälle  von  1 : 800,  — ein  stärker 
fallendes  Talstück  können  wir  dem  heute  sehr  gefällsarmen  Teil 
nicht  folgen  lassen  — so  muß  die  Aufschotterungsoberfläche  bei 
Goldbach  etwa  bei  255 — 256  m ü.  N.  fc.  gelegen  haben.  Sie  liegt 
heute  unter  Bänderton,  allerdings  nicht  mehr  intakt,  bei  254,6  m 
ü.  N.  N.  Die  Sohle  des  Kieslagers  von  Goldbach  könnte  also  sogar 
etwas  über  der  ermittelten  Höhe  von  252  m ü.  N.  N.  liegen,  ohne 
daß  daraus  ein  Schluß  gegen  die  Zugehörigkeit  des  Kieslagers  zur 
oberen  präglazialen  Schotterterrasse  abgeleitet  werden  dürfte. 
Gehört  aber  das  Kieslager  von  Goldbach  zur  oberen  präglazialen 
Stufe,  so  kann  das  Kieslager  am  Conthureiholz  bei  Pfiffelbach,  das 
nur  2,3  km  flußabwärts  liegt,  mit  einer  Sohlenhöhe  von  251  m 
ü.  N.  N.  unmöglich  einer  anderen  Stufe  zugezählt  werden. 

Etwas  unsicher  bleibt  vorerst  noch  die  Altersstellung  des 
Liebstedter  Kieslagers  (Basis  256  m ü.  N.  N.).  Will  man  es  als 
Repräsentanten  einer  obersten  präglazialen  Stufe  auffassen,  so  hat 
das  bei  dem  nur  4 m betragenden  Vertikalabstand  gegen  das  be- 
nachbarte Goldbacher  Kieslager  zweierlei  zur  Voraussetzung.  Wir 
müßten  annehmen,  daß  erstens  die  Liebstedter  Kiese  nahe  der 
alten  Talmitte  zur  Ablagerung  kamen,  also  relativ  tief  liegen, 
zweitens  die  Goldbacher  Kiese  eine  Ablagerung  höher  am  alten 
Talrand  der  nächst  jüngeren  Stufe  darstellen.  Denn  nur  so  wäre 
der  geringe  Höhenunterschied  zwischen  zwei  benachbarten  Kies- 
lagern zweier  verschiedener  Talstufen  ohne  weiteres  verständlich. 
Ebensogut  können  wir  aber,  und  das  ist  aus  später  erörterten 
Gründen  wahrscheinlicher,  in  dem  Liebstedter  Kieslager  eine  be- 
sonders talrandnahe  Bildung  der  gleichen  Stufe  sehen,  der  auch 
das  Goldbacher  und  das  Pfiffeibacher  Kieslager  zugehören.  Tn 
Anbetracht  solcher  möglichen  Lageverschiedenheiten  zum  Talrand 
und  der  kurzen  Horizontalentfernung  scheint  mir  jedenfalls  der 
Höhenunterschied  zu  gering,  um  mit  ihm  die  Aufstellung  einer 
neuen  Stufe  zu  rechtfertigen.  Das  gilt  ganz  besonders  in  diesem 
Gebiet,  wo  die  Gefällsverhältnisse  des  oberen  und  auch  der  übrigen 
präglazialen  Talböden  offenbar  — starke  Gefällsabnahme  unterhalb 
Oßmannstedt  — keine  normalen  mehr  sind. 

Ebensowenig  wie  mit  den  vorgetragenen  Tatsachen  kann  die 
Aufstellung  einer  obersten  (4.)  präglazialen  Stufe  in  unserem  Tal- 
abschnitt gerechtfertigt  werden  aus  einer  sehr  spärlichen  Ilm- 
geröllstreuung, die  in  der  Gegend  von  Punkt  280,5  nordnordwestlich 
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Oßmannstedt  über  oder  im  Lößboden  der  Äcker  bis  über  270  m 
ü.  N.  N.  zu  verfolgen  ist.  Diese  Streuung  fällt  zum  Teil  noch  in 
den  Aufschotteruugsbereich  der  oberen  Stufe,  kann  zum  Teil  aus 
diesem  Aufschotterungsbereich  durch  den  Pflug  in  etwas  höhere 
Lagen  verschleppt  sein. 

Einer  Zuordnung  der  drei  hochliegenden  Kieslager  zu  einer 
obersten  (4.)  präglazialen  Stufe  erwüchsen  aber  auch  aus  zwei 
weiteren  Tatsachen  einige  Schwierigkeiten.  Im  Unterlauf  der  prä- 
glazialen  Ilm  verläuft  eine  solche  oberste  präglaziale  Terrasse 
(siehe  S.  146)  fast  20  m über  der  nächst  jüngeren,  also  unserer 
oberen  präglazialen  Stufe.  Bei  uns  würde  dieser  Abstand  nur 
ca.  7 m betragen.  Da  die  Abstände  zwischen  den  übrigen  prä- 
glazialen Terrassen  sich  über  das  ganze  von  uns  untersuchte  prä- 
glaziale Talgebiet  fast  gleich  bleiben,  so  ist  dieser  Unterschied 
immerhin  auffällig.  Die  Stellung  der  Kieslager  von  Goldbach, 
Liebstedt  und  Pfiffelbach  zur  obersten  präglazialen  Stufe  müßte 
dann  auf  jeden  Fall  voraussetzen,  daß  diese  Stufe  talaufwärts  mit 
weiterer  Verringerung  des  Erosionsabstandes  in  die  nächst  jüngere 
Stufe  einfließt,  also  eine  Terrassengabelung  vorliegt.  Diese  würde 
aber,  da  sie  schon  im  Mittellauf  des  Flusses  einsetzt,  ihrerseits 
wieder  Krustenbewegungen  zur  Voraussetzung  haben.  Das  alles 
wäre  zwar  an  sich  nicht  unmöglich,  ist  aber  doch  beim  Fehlen 
jedweder  tragfähigen  Basis  für  so  weitreichende  Folgerungen  nicht 
gerade  wahrscheinlich.  Und  vielleicht  noch  stärkere  Bedenken 
lassen  sich  aus  dem  Erhaltungszustand  der  Schotter  herleiten.  Die 
Ilmkiese  und  Schotter  der  Kieslager  von  Goldbach,  Liebstedt  und 
Pfiffelbach  unterscheiden  sich  in  nichts  von  den  Ilmschottern  der 
oberen  präglazialen  Stufe,  was  ich  besonders  für  das  Geröllmaterial 
der  östlich  Liebstedt  zeitweilig  erschlossenen  Grube  (siehe  Abb.  7) 
betonen  möchte.  Wie  überall  im  Gebiet  südlich  der  Finne  sind 
die  Kiesmassen  hier  zum  großen  Teil  grobschotterig,  führen  ge- 
legentlich sehr  große  Blöcke  (größter  Keuperdolomit  -j-  Hornstein 
60  X 40  X 30  cm),  sind  mit  Ausnahme  einer  an  einigen  Stellen  er- 
haltenen Verwitterungsrinde  reich  an  Kalkgeröllen  und  im  Bestand 
ihrer  Feldspatgesteine  ebenso  frisch  wie  die  Kiese  von  Oßmann- 
stedt und  Niederreißen.  Demgegenüber  sind  in  der  Kiesstreuung 
des  der  obersten  (4.)  präglazialen  Stufe  zugehörigen,  nur  noch 
geringmächtigen  Kieslagers  bei  Obermöllern  (nördlich  der  Finne) 
Kalkgerölle  recht  selten,  ist  das  ebenfalls  zur  obersten  Stufe  zu 
rechnende  Kieslager  zwischen  Pomnitz  und  Städten  (nördlich  der 
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Finne),  wie  schon  Naumann  und  Picard  (8)  betonen,  stark  ver- 
lehmt.  Da  diese  Kiese  ebenfalls  von  den  Ablagerungen  der 
gemeinhin  als  1.  bezeichneten  norddeutschen  Vereisung  überdeckt 
wurden  und  damit  über  lange  Zeiträume  des  mittleren  und  jüngeren 


Mumifizierter,  entkalk 
her  Baader  fort 
0,5  m mächhg 


Bänderton  mil- 
primären Kalk  - 
’ konkrehonen 
2.2  m mächhg 


Präglaziale  Jim 
Schotter  mH  Renten 
' einer  allen  Verwilter 
ungsrinde 

2,2m  mächhg 

- Sohle  256m  u NM 


' Unterer  Keuper 


Abb.  7. 

Profil  in  den  oberen  präglazialen  Ilmschottern  und  ihren  Deckschichten  östlich 

Liebstedt. 


Diluviums,  in  denen  diese  Decke  erst  wieder  abgetragen  wurde, 
vor  Verwitterung  geschützt  waren,  so  muß  diese  tiefgreifende  Zer- 
setzung im  wesentlichen  vor  der  als  1.  geltenden  Eiszeit  ein- 
getreten sein.  Ihr  besonderes  Ausmaß  gegenüber  den  an  Kiesen 
der  oberen  Stufe  zu  beobachtenden  Verwitterungserscheinungen 
erklärt  sich  dann  nur  aus  dem  längeren,  einer  solchen  Verwitterung 
zur  Verfügung  stehenden  Zeitraum,  der  in  der  Erosionsleistung 
des  Flusses  ausgedrückt  nach  dem  Vertikalabstand  beider  Stufen 
im  präglazialen  Ilmunterlauf  ca.  20  Erosionsmeter  mehr  betragen 
hat.  Will  man  dem  Erhaltungszustand  der  Schotter,  der  ja  auch 
von  recht  lokalen  Verhältnissen  entscheidend  beeinflußt  werden 
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kann,  in  unserem  Fall  eine  beweisende  Kraft  für  Altersbestimmungen 
nicht  zu  erkennen,  so  darf  man  doch  sagen,  daß  er  im  Verein  mit 
den  anderen,  früher  besprochenen  Tatsachen  eine  Stellung  der 
Kieslager  von  Goldbach,  Liebstedt  und  Pfiffelbach  in  die  bisherige 
obere  präglaziale  Stufe  zu  stützen  geeignet  ist.  Die  Zuordnung 
dieser  Kieslager  zu  einer  obersten  Stufe  erscheint,  fassen 
wir  das  Ergebnis  unserer  Erörterungen  zusammen,  von  keiner 
Seite  her  gerechtfertigt.  Und  wenn  auch  manche  unserer  für 
ein  jüngeres  Alter  eingesetzten  Argumente  nicht  in  vollem  Sinne 
schlüssig  sind,  so  erhält  unsere  Auffassung  doch  durch  die  auf- 
fallende Gefällsminderung  aller  präglazialen  Talböden  unterhalb 
Oßmannstedt  eine  vollständige  Sicherung. 

b)  Die  Talstrecke  von  Buttstädt  bis  Rastenberg 

Die  Ilmkieslager  dieses  Gebietes  sind  zum  Teil  noch  nicht, 
zum  Teil  unzureichend  bekannt  und  in  ihrer  Höhenlage  nicht 
richtig  bestimmt  worden.  Da  gerade  diese  Talstrecke  für  die 
Gliederung  der  präglazialen  Ilmkiese  besondere  Bedeutung  besitzt, 
sind  wir  zu  einer  ausführlichen  Darstellung  der  beweisenden  Beob- 
achtungstatsachen genötigt.  Die  Lage  und  die  ungefähre  Aus- 
dehnung der  anstehenden  Ilmkiesvorkommen  an  der  Oberfläche 
zeigt  Abb.  8. 

1.  Ilmkiese  am  Dornberg,  östlich  Hardisleben 

Im  Gebiet  zwischen  Eßleben  und  Hardisleben  (Meßtischblatt 
Buttstädt  Nr.  2807),  wo  Wüst  (13)  seinerzeit  schon  Ilmgerölle 
konstatierte,  finden  sich  an  den  Hängen  des  Dornberg  und  seines 
westlichen,  als  Au-Berg  bezeichneten  Ausläufers  an  verschiedenen 
Stellen  dichte  Ilmgeröllstreuungen  und  Kieslager. 

Besonders  häufig  sind  Ilmgerölle  am  Südhang  des  Dornbergs, 
östlich  Punkt  218,3  und  südlich  Punkt  242  (vergl.  Abb.  8).  Hier 
zählte  ich  zwischen  207  und  218  m ü.  N.  N.  durchschnittlich  etwa 
120  Ilmgerölle  auf  1 qm  Oberfläche;  zwischen  210  und  215  m ü.N.  N. 
liegen  sie  aber  bedeutend  dichter  und  der  Ackerboden  ist  so  kiesig, 
daß  mit  anstehenden  Ilmkiesen  unbedingt  gerechnet  werden  muß. 
Das  Vorhandensein  eines  Ilmkieslagers  unter  den  glazialen  Bildungen, 
die  den  oberen  Teil  des  Dornbergs  aufbauen,  beweist  schließlich 
eine  zwar  eingeackerte,  aber  im  Gelände  noch  recht  deutliche  Kies- 
grube, die  links  des  Weges  liegt,  der  von  Punkt  218,3  nach  Ost- 
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nordosten  führt,  von  Punkt  218,3  etwa  500  m entfernt.  Die  sehr 
dichte  Ilmkiesstreuung,  die  die  jetzige  Sohle  der  flachen  Grube 
bedeckt  und  die  — zum  Teil  mit  verrutschten  Geröllmassen  — 
bis  212  m ü.  N.  N.  hinunterzieht,  beweist,  daß  die  Grube  in  Um- 


X/77 


Abb. 


8. 


Die  präglazialen  Kieslager  der  Ilm  zwischen  Eßleben — Hardisleben — 
Rastenberg.  Die  den  Kieslagern  beigeschriebenen  unterstrichenen  Zahlen 
bezeichnen  die  Sohlenhöhe  der  Kieslager  über  N.  N. 


MAsmwm; 


EGleSen 


kiesen  gestanden  hat.  Die  heutige  Sohlenhöhe  der  Grube  (zwischen 
214  und  215  m ü.  N.  N.)  und  das  fast  vollständige  Fehlen  von 
Umgeröllen  unterhalb  212  m ü.  N.  N.  lassen  die  Sohle  des  Kies- 
lagers zu  213,5 — 214  m ü.  N.  N.  bestimmen. 

In  der  gleichen  Höhe  begleiten  Ilmgeröllstreuungen  von 
wechselnder  Dichte,  meist  frei  oder  sehr  arm  an  nordischem 
Material,  den  Siidhang  des  Dornbergs  nach  Westen.  Sehr  deutlich 
treten  sie  am  Südhang  des  Au -Berg  hervor,  wo  auf  dem  zum 
Gipfel  führenden  Weg  zwischen  212  und  216  pi  ii.  N.  N.  kleine, 
den  Wagenspuren  folgende  Wasserrisse  in  anstehenden  Ilmkies 
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eingeschnitten  zu  sein  scheinen.  Die  Ilmgeröllstreuungen  lassen 
sich  hier  bis  über  230  m ü.  N.  N.  verfolgen.  Diese  beträchtliche 
vertikale  Ausdehnung  hat  ihren  Grund  im  Vorhandensein  zweier 
Schotterterrassen.  Am  unteren  Rand  des  „r“  von  „Hardisleben“ 
steht  bei  221  m ü.  N.  N.  (nach  Ausweis  des  beim  Einsetzen  einer 
Telegraphenstauge  ausgeworfenen  Materials)  Gipskeuper  an.  Die 
Sohle  der  Schotterterrasse,  der  die  Geröllstreuung  bis  über  229  m 
ii.  N.  N.  angehört,  muß  also  über  221  m ü.  N.  N.  und  damit 
wesentlich  höher  als  die  Sohle  der  wenig  flußaufwärts  in  der 
eingeackerten  Grube  nachgewiesenen  Kiese  gelegen  haben.  Be- 
rücksichtigen wir  in  dem  höheren,  über  der  Gipskeuperstelle  sich 
ausdehnenden  Streuungsfeld  die  Hangabspülung  und  den  Umstand, 
daß  erst  von  etwa  224 — 225  m ii.  N.  N.  an  die  Streuung  eine  sehr 
dichte  wird,  so  werden  wir  die  Höhe  des  alten  Talbodens  zu  224 
bis  225  m ii.  N.  N.  annehmen  können.  Der  tieferen  Schotterterrasse 
gehören  die  Kiese  an,  die  zwischen  212  und  216  ra  ii.  N.  N.  an- 
geschürft sind,  wohl  aber  noch  höher  hinaufgreifen. 

Für  die  höhere  Stufe  hat  sich  am  Nordhang  des  Au-Bergs, 
nördlich  des  „is“  von  „Hardisleben“,  links  an  der  Straße,  die  auf 
den  Dornberggipfel  führt  (vergl.  Abb.  8),  ein  weiterer  Zeugenpunkt 
gefunden.  Über  roten  und  grünlichen  Gipskeupermergeln,  die  eine 
über  dem  Straßenniveau  stehende  Grube  erschließt,  liegen  geringe, 
maximal  V2  in  mächtige  Reste  eines  anstehenden,  feuersteinfreien 
Ilmkieses.  Da  der  zum  größten  Teil  schon  abgegrabene  Ilmkies 
beim  weiteren  Abbau  der  Keupermergel  bald  verschwinden  wird, 
so  habe  ich  in  Abi».  9 das  für  die  Gliederung  der  präglazialen 
Ilmterrassen  wichtige  Vorkommen  festgehalten.  Die  ungleichmäßig 
verlaufende  Sohlenfläche  des  Kieslagers  liegt  224  m ii.  N.  N. 

Eine  letzte  mit  Ilmgeröllen  dicht  überstreute  Stelle  im  Dorn- 
berggebiet liegt  am  Nordhang,  etwa  nördlich  Punkt  242  (siehe 
Abb.  8).  Die  Geröllführung  des  Ackerbodens,  an  der  nordisches 
Material  kaum  beteiligt  ist,  zeigt  sich  am  reichsten  zwischen  210 
und  215  m ü.  N.  N.  mit  ca.  100  bis  150  Gerollen  auf  1 qm.  Es 
ist  fraglos,  daß  hier  Reste  einer  Schotterterrasse  erhalten  sind; 
an  stark  verlagertes  Geröllmaterial  kann  nicht  gedacht  werden, 
weil  hier  von  etwa  220  m li.  N.  N.  an  die  Streuung  rein  nordischen 
Materials  so  dicht  wird,  daß  mit  anstehendem  Geschiebemergel 
oder  Schmelzwasserkieseu  unbedingt  zu  rechnen  ist,  ein  verlagerter 
präglazialer  I lmkies  mit  sehr  wenig  zugemischtem  nordischen 
Material  also  nur  einer  Zone  unter  220  m ü.  N.  N.  entstammen, 
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d.  h.  in  unserem  Falle,  nur  sehr  wenig  verlagert  sein  könnte.  Die 
Höhenlage  unserer  Streuung  muß  deshalb  als  eine  primäre  gelten, 
sie  beweist  die  Zugehörigkeit  unseres  Vorkommens  zu  der  unteren 
präglazialen  Stufe,  die  wir  in  gleicher  Höhe  auch  am  Siidhang  des 


Abb.  9. 

Umkiese  der  mittleren  präglazialcn  Stufe  über  Gipskeupermergel  nördlich  des  Au-Berg. 


Dornbergs  angetroffen  haben  und  deren  Talboden  3 km  flußaufwärts 
am  Lerchenberg  bei  Buttstädt  bei  216 — 217  m ii.  N.  N.  liegt. 

Die  Verteilung  der  Schotterreste  der  beiden  präglazialen 
Terrassen  am  Dornberg  läßt  deutlich  die  Entwicklung  erkennen, 
die  das  alte  Tal  in  diesem  Gebiet  nach  Aufschotterung  der  höheren 
und  vor  Aufschotterung  der  tieferen  Stufe  genommen  hat.  Die  für 
die  höhere  Stufe  auf  224  m ii.  N.  N.  festgestellte  Talbodenhöhe 
beweist,  daß  der  Triassockel  des  Dornbergs  weit  über  der  Tal- 
bodenhölie  der  unteren  präglazialen  Stufe  liegt.  Wenn  wir  am 
Siidhang  und  am  Nordhang  des  Dornbergs  bei  214  m ii.  N.  N. 
die  Basis  der  unteren  präglazialen  Kiese  antreffen,  so  kann  die 
untere  präglaziale  Ilm  also  keinesfalls  das  Dornberggebiet  quer 
durchflossen  haben.  Sie  bildete  eine  große  Schlinge,  der  Dornberg 
sprang  in  die  engere  Talung  der  unteren  präglazialen  Ilm  sporn- 
artig vor.  Für  die  höhere  Stufe  erweist  dagegen  die  Beschränkung 
ihrer  Kiese  oder  Geröllstreuungen  auf  den  westlichen  Teil  des 
Dornberggebietes,  daß  die  Biegungen  des  Flusses  resp.  der  Talaue 
wesentlich  schwächer  waren  und  daß  erst  in  der  Erosionsphase 
zwischen  beiden  Aufschotterungen  die  über  1 km  tiefe  und  an  der 
breitesten  Stelle  am  Spornansatz  etwa  3/4  km  breite  Schlinge  (der 
unteren  präglazialen  Ilm)  geschaffen  wurde. 


128 


Die  Gliederung  der  präglazialen  Schotterterrassen  der  Ilm 


2.  Ilmkiese  auf  dem  Löbehügel 

Am  Löbehügel  östlich  Hardisleben  hat  zuerst  Michael  (3) 
dichte  oberflächliche  Ausstreuungen  von  Hmgeröllen  festgestellt. 
Die  höheren  Hänge  des  Hügels,  besonders  der  westliche,  sind  stark 
mit  Gerollen  überschüttet,  die  sich  in  zunehmender  Dichte  auf  die 
Kuppe  hinaufziehen  und  hier  in  sandig- kiesigem  Boden  so  zahl- 
reich liegen,  daß  mit  Bestimmtheit  auf  ein  noch  vorhandenes  Kies- 
lager zu  schließen  ist.  Bei  230 — 231  m ii.  N.  N.  streichen  auf  der 
Westseite  des  Hügels  Gipsbänke  des  Gipskeupers  aus.  Hangabwärts 
von  ihnen  fehlen  Hmgerölle;  über  ihnen  zwischen  230  und  234  m 
ti.  N.  N.  ist  die  Geröllführung  sehr  schwach,  sie  setzt  erst  bei  234  m 
ii.  N.  N.  kräftig  ein.  Die  Aufschotterungsbasis  kann  man  danach  bei 
234  mü. N. N.  vermuten.  Der  Osthang  ist  viel  ärmer  an  Gerollen; 
die  Streuung  hört  schon  bei  235  m ii.  N.  N.  fast  völlig  auf,  tiefer  hin- 
unter finden  sich  nur  vereinzelte,  von  der  Höhe  abgeflößte  Gerolle. 
Diese  Verteilung  des  Geröllmaterials,  die  stärkere  und  tiefer  hinab- 
reichende Beschüttung  des  Westhanges  beweist,  daß  wir  uns  im 
östlichen  Randgebiet  eines  aufgeschotterten  Talbodens  befinden. 
Der  Talrand  muß  knapp  östlich  des  Löbehügels  gelegen  haben. 
Da  Talböden  stets  randlich  ansteigen,  so  ist  die  von  uns  festgestellte 
Höhe  von  234  m ii.  N.  N.  ein  extrem  hoher  Wert;  in  der  alten 
Talmitte  hat  die  Aufschotterungsbasis  zweifellos  einige  Meter  tiefer 
gelegen.  Für  Höhenvergleiche  mit  den  übrigen  präglazialen  Schotter- 
lagern, die  keine  so  ausgesprochene  Talrandlage  besitzen,  ist  es 
deshalb  richtiger,  mit  einer  geringeren  Talbodenhöhe,  etwa  mit 
233  m ii.  N.  N.  zu  rechnen. 

3.  Ilmkiese  am  Schlittenberg 

Am  Südhang  des  Schlittenbergs  — am  Schlittenberg  stellte 
schon  Zimmer  man  n (nach  Wüst  (13))  Hmgerölle  fest  — setzen 
ziemlich  unvermittelt  bei  207  m ü.  N.  N.  Ilmgeröllstreuungen  ein, 
die  zwischen  210  und  214  m ü.  N.  N.  außerordentlich  dicht  liegen 
und  einen  anstehenden  Kiesrest  sicher  vermuten  lassen.  Über 
215  m ii.  N.  N.  beginnt  überall  nordisches  Material  bei  weitem  vor- 
zuherrschen und  die  Hmgerölle  werden  so  selten,  daß  ihr  Vor- 
kommen im  unbestrittenen  Bereich  der  nordischen  Geschiebe  durch 
glaziale  Aufarbeitung  präglazialer  Ilmkiese  am  besten  erklärt  wird. 
Wie  am  Dornberg,  so  handelt  es  sich  auch  hier  um  Ilmkiese,  die 
unter  mächtiger  glazialer  Bedeckung  am  Hang  ausstreichen.  Die 
Basis  dieser  Kiese  läßt  sich  nach  der  Lage  des  Dichtemaximums 
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der  Streuung;  resp.  deren  unterer  Grenze  zu  210  m ü.  N.  N.  an- 
geben. Mit  dieser  Basishöhe  fügen  sich  die  Ilmkiese  am  Schlitten- 
berg vollständig  dem  unteren  präglazialen  Schotterzug  ein,  der  an 
den  drei  nächsten  flußaufwärts  folgenden  Zeugenpunkten  Basis- 
höhen von  213,5 — 214  m (Dornberg),  216 — 217  m (Lerchenberg) 
und  220  m ü.  N.  N.  (Weinberg  bei  Buttstädt)  aufweist. 

4.  Bmkiese  am  Kapellenberg 

Die  Sohle  der  in  mehreren  Gruben  unter  glazialem  Bänderton 
erschlossenen  Ilmablagerungen  am  Südwesthang  des  Kapellenberges  . 
(vergl.  Abb.  8)  liegt  bei  223  m ii.  N.  N.  Da  die  Grubensignatur 
auf  dem  Meßtischblatt  (Buttstädt)  bei  einzelnen  Gruben  schon  die 
225  m-Kurve  schneidet,  die  Sohle  also  allein  nach  dem  Kartenbild 
unbedingt  unter  225  m zu  erwarten  steht,  so  ist  die  Angabe  der 
Basishöhe  mit  228  m ü.  N.  N.  in  den  Arbeiten  von  Naumann  und 
Picard  wohl  nur  auf  einen  Druckfehler  zurückzuführen. 

5.  Kies-  und  Sandlager  im  Streitholz  bei  Rastenberg 

Über  die  Kiese  im  Streitholz  bei  Rastenberg,  deren  Höhen- 
lage für  die  uns  beschäftigende  Frage  von  großer  Bedeutung  sein 
könnte,  sind  meines  Wissens  von  keinem  Autor  bisher  nähere  An- 
gaben gemacht  worden;  auch  Naumann  und  Picard  geben  nur 
die  Höhe  der  Sohle  an.  Ich  möchte  aus  dieser  allgemeinen 
Zurückhaltung  betreffs  Mitteilung  von  Einzelheiten  über  das  be- 
sonders wichtige  Vorkommen  folgern,  daß  die  anderen  Autoren 
ebensowenig  wie  ich  Ilmkiese  hier  aufgeschlossen  gesehen  haben. 
Eine  briefliche  Mitteilung  von  E.  Naumann  bestätigt  mir  für 
diesen  und  E.  Picard  meine  Vermutung. 

An  Kies-  und  Sandgruben  sind  im  Streitholz  zwei  vorhanden. 
In  einer  noch  offenen  Sandgrube  auf  dem  gegen  Finneck  (vergl. 
Abb.  13)  gewandten  Hang  des  Streitholzes,  140  m südöstlich 
Punkt  239  (Meßtischblatt  Buttstädt),  wTerden  glaziale  Schmelz- 
wassersande gegraben,  die  lokal  von  Bänderton  und  sehr  tonigem 
Geschiebemergel  überdeckt  sind.  Der  dunkelgoldgelbe,  in  Schmitzen 
auch  weiße,  mindestens  3 m mächtige  Sand  besteht  zum  weitaus 
größten  Teil  aus  Buntsandsteinmaterial,  das  auch  in  kleinen  bis 
3 cm  langen  Gerollen  vertreten  ist;  an  nordischen  Gesteinen 
enthält  er  roten  Porphyr,  Granit,  große  rote  und  weiße  Feldspäte 
aus  pegmatitischen  Graniten,  quarzitischen  kambrischen  Sandstein 
und  Kreidefeuerstein.  Von  Ilmmaterial  fand  ich  trotz  längeren 
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Suchens  an  Ort  und  Stelle  und  trotz  genauester  Untersuchung  einer 
großen  Probe  keine  Spur.  Diese  glazialen  Schmelzwassersande 
liegen  mit  ihrer  heutigen  Oberkante  etwa  bei  241  m ü.  N.  N.,  ihre 
Unterkante  liegt  unter  238 — 237  m ü.  N.  N. 

Eine  zweite  Grube,  die  auf  dem  Meßtischblatt  Buttstädt  am 
Osthang  des  Streitholzes  eingetragen  ist  (vergl.  die  Karte  in 
Abb.  13),  liegt  im  Bereich  des  von  E.  E.  Schmid  auf  dem  geologi- 
schen Meßtischblatt  angegebenen  kleinen  Kieslagers.  Sie  ist  seit 
vielen  Jahren  verlassen,  die  Grubenwände  sind  verschüttet  und 
nur  ganz  oben  über  den  eingeböschten  Wänden  ist  ein  kleiner, 
bandartig  den  oberen  Rand  der  Grube  begleitender  Anbruch  stehen 
geblieben.  Hier  liegt  unter  der  Humusdecke  bis  Va  m grober 
Muschelkalkschotter,  der  so  gut  wie  frei  ist  von  eigentlichen  11m- 
gerölleu  — ich  fand  ein  einziges  rötliches  Quarzgeröll,  kein 
spezifisches  Ilmgeröll  und  sonst  nur  Muschelkalkgerölle  — und 
frei  von  nordischem  Material.  Unter  diesem  merkwürdigen,  zum 
Teil  sicher  umgelagerten  Lokalschotter  ist  an  einer  Stelle  auf 
mehrere  Meter  Erstreckung  ein  mit  Lößmaterial  stark  durchsetzter 
Gehängeschutt  ca.  30  cm  tief  erschlossen,  der  sehr  viele  eckige 
Muschelkalkbrocken  enthält,  in  einer  größeren  Probe  nur  ein 
Ilmporphyrgeröllbruchstück  führte  und  vollständig  frei  ist  von 
nordischem  Material.  Ich  kann  hier  auf  diese  lokalen  Bildungen 
nicht  näher  eingehen;  in  beiden  dürfte  es  sich  um  Deckmassen 
der  eigentlichen  früher  liier  gegrabenen  Kiese  handeln.  Auf  jeden 
Fall  ist  in  der  Grube,  deren  Sohle  etwa  4 m unter  den  beschriebenen 
Deckschichten  steht,  nach  Aussage  Einheimischer  früher  Kies 
gegraben  worden.  Und  wenn  der  Kies  auf  und  in  dem  Weg 
direkt  neben  der  Grube  aus  der  Grube  selbst  stammen  sollte,  was 
allerdings  nicht  zu  erweisen  war,  so  ist  es  Ilmkies  gewesen. 
(Nach  Aussage  des  Stadtmüllers  Reichardt  zu  Rastenberg  sind 
es  „ockerige“,  also  wohl  stark  rostige  Kiese  gewesen,  die  ein  ganz 
anderes  Aussehen  als  die  präglazialen  Ilmkiese  vom  Kapellenberg- 
besaßen.)  Zu  derselben  Auffassung  sind  Naumann  und  Picard  (8) 
gekommen.  In  der  ihrer  Arbeit  von  1908  beigegebenen  Übersichts- 
karte trägt  die  Stelle  unserer  Grube  und  ihre  nächste  Umgebung: 
das  Zeichen  für  Ablagerungen  der  oberen  präglazialen  Ilm.  Sie 
geben  als  Sohlenhöhe  dieses  Kieslagers  225  m ii.  N.  N.  an.  Dieser 
Bestimmung  kann  ich  nicht  beipflichten,  sie  scheint  auf  einem 
Versehen  in  der  Deutung  der  Höhenkurven  zu  beruhen.  Der 
unseren  Aufschluß  auf  dem  Meßtischblatt  Buttstädt  bezeichnende 
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Grubenkringel  berührt  gegen  Westen  die  245  m- Kurve,  gegen 
Südosten  einen  Weg,  in  den  die  240  m-Kurve  etwa  25  m südlich 
der  Grube  einläuft.  In  fast  gleicher  Höhe  mit  diesem  Weg,  also 
etwa  bei  240  m lag  resp.  liegt  die  Sohle  unserer  Grube.  Da  die 
Sohle  einer  einigermaßen  ausgebauten  Kiesgrube  in  den  meisten 
Fällen  auch  die  Sohle  des  Kieslagers  bezeichnet,  so  hat  als  Basis- 
höhe der  , Ilmablagerung'  im  Streitholz  ca,  240  m ü.  N.  N.  zu 
gelten.  In  dieser  Höhenbestimmung  kann  uns  schließlich  eine 
Beobachtung  Wüsts  (13)  bestärken,  der  „am  Ostabfalle  des  Streit- 
holzes nach  Rastenberg  zu  (600';  Blatt  Buttstädt),  wo  Schmid 
ein  kleines  Kieslager  angegeben  hat“,  „zahlreiche  Ilmgerölle“  an- 
traf. Diese  Stelle  liegt  nach  dem  neuen  topographischen  Meßtisch- 
blatt bei  etwa  240  m ü.  N.  N.,  so  daß  jedenfalls  das  Vorkommen 
von  anstehenden  Ilmkiesen  in  dieser  Höhe  nicht  unwahrscheinlich  ist. 

Diese  Kiese  liegen  viel  zu  hoch  für  eine  obere  präglaziale 
Ilm  im  Sinne  Naumanns  und  Picards;  sie  könnten  vielleicht 
einer  noch  höheren,  obersten  Stufe  zugerechnet  w7erden.  Wir 
werden  sie,  da  ein  sicheres  Urteil  über  Art  der  Kiese  und  über 
genaue  Basishöhe  des  Kieslagers  nicht  zu  gewinnen  ist,  vorerst 
nicht  weiter  berücksichtigen  können.  Einen  Fixpunkt  für  die 
Gliederung  der  präglazialen  Ilmterrassen  bedeuten  sie  nicht. 

Für  die  übrigen  besprochenen  Kieslager  zwischen  Buttstädt 
und  Rastenberg  gelingt  es  schließlich  ebensowenig,  sie  in  die  von 
Naumann  und  Picard  durchgeführte  ZwTeigliederung  der  prä- 
glazialen Ilmablagerungen  restlos  einzufügen.  Sie  lassen  sich 
dagegen,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt,  ungezwungen  auf  drei 
Schotterterrassen  verteilen,  die  in  Vertikalabständen  von  etwas 
über  10  m übereinander  folgen. 

a b c 


Südhang  des  Dornberg  . . . 

— 

— 

213,5 

Nordhang  des  Au-Berg  . 

— 

224 

— 

Löbehügel 

233 

— 

— 

Südhang  des  Schlittenberg 

— 

— 

210 

Südwesthang  des  Kapellenberg 

— 

223 

— 

Wir  konstatieren  dieselbe 

Dreigliederung 

, die  wir 

bei  Mellingen  und  im  Gebiet  zwischen  Oßmannstedt  und 
Niederroßla  gefunden  haben. 

An  drei  Stellen  des  präglazialen  Tales  südlich  der  Finne 
folgen  also  über  dem  unteren  präglazialen  Talboden,  dessen 
Führung,  wie  ich  a.  a,  0.  (12)  gezeigt  habe,  ganz  sicher  ist,  noch 
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zwei  Talböden.  In  jedem  Gebiet  ist  der  Vertikalabstand  der 
einzelnen  Stufen  ein  sehr  ähnlicher,  ja  in  Anbetracht  der  Fehler- 
möglichkeiten und  der  Unterschiede,  die  in  einer  Erosionsperiode 
das  Erosionsausmaß  an  verschiedenen  Stellen  desselben  Tales  auf- 
weisen kann,  ein  gleicher.  Es  müssen  deshalb  die  einzelnen  Fels- 
terrassen und  Kieslagersohlenflächen  der  mittleren  und  der  oberen 
Stufe  ebenso  Teile  eines  ehemals  durchlaufenden  Talbodens  sein, 
wie  die  entsprechenden  Reste  der  unteren  präglazialen  Stufe. 

Wir  haben  zwischen  Köttendorf  bei  Mellingen  und 
Rastenberg  mit  drei  präglazialen  Terrassen  zu  rechnen. 


3.  Die  präglazialen  Talbüden  der  Um  zwischen  Rastenberg 
und  Ralgstädt 

A.  Die  Höhenlage  der  Ilmkieslager  zwischen  Rastenberg 

und  Balgstädt 

Der  dritten  Teilstrecke  des  präglazialen  Umlaufs  felilen  in 
ihrem  ersten  Abschnitt,  der  bei  Rastenberg  die  große  herzynische 
Störungszone  überschreitend  in  die  Finne  hineinführt,  alle  direkten, 
durch  Geröllstreuungen  oder  Kieslager  gesicherten  Spuren  der 
Ilm.  Erst  von  Saubach  an  finden  sich  zahlreiche  Ilmkieslager, 
die  zwar  zur  Zeit  meiner  Untersuchung  teilweise  sehr  schlecht 
erschlossen  waren,  in  fast  allen  Fällen  aber  eine  hinreichend  genaue 
Höhenbestimmung  der  Kieslagersohlen  bezw.  des  alten  Talbodens 
erlaubten.  Wo  diese  Bestimmungen  von  denen  Naumanns  und 
Picards  nicht  ab  weichen,  erübrigen  sich  nähere  Angaben  über 
die  betreffenden,  von  den  genannten  Autoren  schon  beschriebenen 
Kieslager.  Es  sind  deshalb  im  folgenden  nur  für  diejenigen 
Stellen,  an  denen  ich  zu  anderen  Ergebnissen  kam,  die  beweisenden 
Beobacktungstatsacheu  mitgeteilt  worden. 

a)  Westlich  Steinbach 

Westlich  Steinbach  (Meßtischblatt  Eckartsberga  Nr.  2808) 
haben  früher  direkt  südlich  der  Lößgrube  (Sgr.  des  Meßtischblattes), 
wo  eine  steile  Böschung  den  Nordrand  des  Ost — West  führenden 
Feldweges  bis  zur  Umbiegung  nach  Süden  begleitet,  einige  kleine 
Gruben  in  Ilmkiesen  gestanden.  An  einer  Stelle  sind  noch  heute 
diese  Kiese  unter  2 m mächtigem  Löß  aufgeschlossen,  und,  an 
mehreren  Punkten  tritt  die  Unterlage  des  Kieses,  Rötmergel,  unter 
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schwacher  stehengebliebener  Kiesbedeckung  zu  Tage.  Naumann 
und  Picard  geben  die  Sohle  des  von  P.  Michael  (4)  zuerst  be- 
schriebenen Kieslagers  mit  185  m ü.  N.  N.  an.  Die  185  m- Kurve 
aber  läuft  hoch  oben  über  dem  Löß  in  die  Böschung  ein,  und 
sogar  die  180  m-Kurve  berührt  unweit  der  alten  Grube  den  Feldweg 
an  einer  Stelle,  die  etwas  höher  liegt  als  die  Sohlenfläche  des 
Kieses.  Die  Höhe  des  alten  Talbodens  kann  an  dieser  Stelle 
deshalb  höchstens  zu  179 — 180  m ii.  N.  N.  bestimmt  werden. 

b)  Südwestlich  Steinbach 

Südwestlich  von  der  Steinbacher  Mühle  befindet  sich  im 
Acker  eine  heute  ganz  verwachsene  kleine  Grube,  deren  Oberkante 
bei  185  m ii.  N.  N.  liegt.  Hier  sahen  Naumann  und  Picard  (7) 
im  Sommer  1906  folgendes  Profil: 

1.  präglazialer  Ilmkies  . 1,5  m 

2.  glazialer  Sand  ....  1,2  m 

3.  grober  glazialer  Kies  1,5  m 

Rechnet  man  die  vorhandene  humose  Deckschicht  hinzu,  so 
muß  bei  der  Annahme,  daß  die  Ilmkiese  hier  nicht  mächtiger  sind 
als  1,5  m,  die  Kieslagersohle  5 m unter  der  Grubenoberkante,  also 
bei  etwa  180  m ü.  N.  N.  liegen.  Sollten  die  Ilmkiese  in  Wirklichkeit 
mächtiger  sein  — Naumann  und  Picard  bemerken  nicht,  ob  sie 
die  Sohle  des  Kieslagers  gesehen  haben  — , so  würde  mit  einer 
etwas  geringeren  Talbodenhöhe  zu  rechnen  sein.  Auf  jeden  Fall 
müssen  beide  bisher  besprochenen  Steinbacher  Vorkommen  zur 
gleichen  Stufe  gestellt  werden. 

c)  Südsüdwestlich  Steinbach,  rechts  vom  Gutschbach 

Eine  längst  verlassene,  völlig  verwachsene  Grube  bezeichnet 
hier  die  Stelle  eines  weiteren  von  P.  Michael  (4)  zuerst  auf- 
gefundenen Kieslagers.  Die  Oberkante  dieser  Grube  liegt  bei 
198  m ü.  N.  N.  Die  von  hier  hangaufwärts  ziehenden  Äcker  führen 
reichlich  nordische  Geschiebe,  so  daß  Schmelzwasserkiese  sicher 
die  Decke  der  Ilmkiese,  bilden.  Nach  Norden  läßt  sich  von  der 
Grube  aus  die  Ilmgeröllstreuung,  zuletzt  sehr  spärlich  werdend, 
gegen  das  Gutschbachtal  hin  bis  188  m ü.  N.  N.  verfolgen.  Bis 
191  m ü.  N.  N.  ist  die  Streuung  sehr  dicht.  Da  mit  einer  jüngeren 
Verlagerung  von  Gerollen  hangabwärts  gerechnet  werden  muß, 
und  da  die  Sohle  der  Kiesgrube  auf  Grund  des  topographischen 
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Befuuds  höchstens  1 — 2 m unter  195  m ü.  N.  N.  gelegen  haben 
kann,  so  kann  die  Sohle  des  Kieslagers  nur  zwischen  191  und 
193  m ti.  N.  N.  liegen.  Wir  werden  den  geringsten  Fehler  be- 
gehen, wenn  wir  sie  mit  192  m ü.  N.  N.  ansetzen.  Naumanns 
und  Picards  Bestimmung  zu  185  m ü.  N.  N.  läßt  sich  durch  den 
tatsächlichen  Befund  jedenfalls  nicht  stützen. 

d)  Nordwestlich  Niedermöllern 
Nordwestlich  Niedermöllern,  wo  Naumann  auf  der  geo- 
logischen Karte,  Blatt  Naumburg  (Gradabt.  57,  Bl.  51)  ein  Kies- 
lager der  unteren  präglazialen  Ilm  eingetragen  hat,  fand  ich  auf 
dem  Acker  eine  keineswegs  dichte,  mit  nordischem  Material  sehr 
reichlich  durchsetzte  Ilmgeröllstreuung  zwischen  185  und  188  m 
ü.  N.  N.  Es  ist  möglich,  daß  hier  ein  Ilmkieslager  unter  einer 
nur  noch  dünnen  Decke  glazialer  Kiese  liegt.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung würde  die  von  Naumann  und  Picard  angegebene  Basis- 
höhe von  180  m ü.  N.  N.  gelten  können. 

e)  Ostnordöstlich  Größnitz 

Wo  von  der  Größnitz — Balgstädter  Straße  (Meßtischblatt 
Naumburg)  „etwa  700  m vom  östlichen  Ausgang  von  Größnitz 
entfernt“  „ein  Feldweg  in  nordöstlicher  Richtung  sich  abzweigt“ 
(Naumann  und  Picard  8),  liegt  wenig  nördlich  der  Hauptstraße, 
an  der  Böschung  des  Feldwegs  angeschnitten  ein  Ilmkies,  dessen 
Sohle  ich  zu  146  m ü.  N.  N.  bestimmte.  Naumann  und  Picard, 
die  in  ihrer  ersten  Mitteilung  (7)  die  Sohlenhöhe  zu  145  m ü.  N.  N. 
bestimmten,  haben  in  ihrer  zweiten  Mitteilung  (8)  Bedenken,  „daß 
hier  ein  glazial  aufgearbeiteter  Ilmkies  vorliegt“.  Ich  habe  nicht 
diesen  Eindruck  gewonnen.  Die  spärlichen  nordischen  Geschiebe, 
die  sich  unter  den  oberflächlichen  Geröllausstreuungen  des  sicher 
mehrere  Meter  mächtigen  Kieslagers  und  den  beim  Um-  oder  Ausbau 
des  Feldweges  bewegten  Gerollen  finden,  sind  mit  einer  Bedeckung 
des  Ilmkieslagers  durch  glaziale  Kiese  hinreichend  erklärt.  Eine 
kleine  Schürfung  im  anstehenden  Kies  zeigte  mir  nur  Ilmmaterial 
und  nichts  von  einer  glazialen  Durchmischung,  wie  sie  bei  glazialer 
Aufarbeitung  unbedingt  zu  erwarten  wäre. 

f)  Weinberg  nordöstlich  Größnitz 
Die  Stelle  des  kleinen  Kiesvorkommens  am  Größnitzer  Wein- 
berg fand  ich  zur  Zeit  meiner  Begehungen  so  überwachsen,  daß 
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Verbreitung  und  Höhenlage  der  Kiese  nicht  geprüft  werden  konnten. 
Naumann  und  Picard  geben  die  Basishöhe  der  Kiese  zu  150  m 
ii.  N.  N.  an.  Auf  der  geologischen  Karte,  Blatt  Naumburg,  hat 
Naumann  aber  hier  anstehenden  Ilmkies  auch  unterhalb  der 
150  m-Kurve  eingezeichnet,  so  daß  sich  in  Anbetracht  der  speziellen, 
im  Meßtischblatt  nur  grob  zum  Ausdruck  kommenden  Gelände- 
gliederuug  die  Kiesbasis  wohl  genauer  zu  147  oder  148  m ii.  N.  N. 
bestimmen  läßt.  Da  wir  in  dem  nur  V2  km  südlich  gelegenen 
Kieslager  ostnordöstlich  Größnitz  einen  sicheren  Zeugenpunkt  für 
diese  präglaziale  Stufe  haben,  so  werden  wir  später  auf  eine 
Benutzung  des  immerhin  etwas  zweifelhaften  Höhenwerts  der  Ilm- 
kiese am  Weinberg  verzichten  können.  Die  auf  jeden  Fall  vor- 
handene kleine  Höhendifferenz  gegenüber  dem  vorher  besprochenen 
wenig  talaufwärts  gelegenen  Kieslager  läßt  sich  sehr  einfach  damit 
erklären,  daß  hier  ein  etwas  mehr  randwärts  gelegener  Teil  des 
überschotterten  Talbodens  erhalten  geblieben  ist. 

g)  Unterer  Schwalbengraben 

Im  unteren  Teil  des  Schwalbengrabens  haben  Naumann 
und  Picard  (7)  drei  kleine  Ilmkieslager  nachgewiesen,  deren 
Basishöhe  sie  zu  etwa  150  m ü.  N.  N.  bestimmten.  Ich  fand  nur 
die  beiden  südlicheren  (vergl.  Blatt  Naumburg  der  geologischen 
Spezialkarte  von  Preußen)  hinreichend  aufgeschlossen.  Die  Basis 
des  südlichsten  liegt  156  m ti.  N.  N.,  nicht  tiefer.  Im  nächsten 
Vorkommen  greift  der  anstehende  Kies,  auch  wenn  man  ein  Ab- 
gleiten von  Geröllmassen  am  Hang  in  Rechnung  setzt,  sicher 
beträchtlich  tiefer  hinunter.  Die  Kiessohle  dürfte  bei  151  m ü.  N.  N. 
liegen.  Im  dritten,  von  mir  nicht  untersuchten  Kieslager  scheint 
nach  der  Eintragung  der  geologischen  Karte  der  alte  Talboden  in 
noch  geringerer  Höhe,  jedenfalls  unter  150  m ü.  N.  N.  zu  verlaufen. 

h)  Hirschrodaer  Graben 

An  der  von  Naumann  und  Picard  auf  der  ihrer  Arbeit 
von  1908  (8)  beigegebenen  Karte  bezeichneten  Stelle  im  Hirsch- 
rodaer Graben  habe  ich  Ilmkiese  nicht  gefunden.  Ich  werde  dieses 
Vorkommen,  da  ich  seine  Höhenlage  nicht  überprüfen  konnte, 
weiterhin  nicht  berücksichtigen;  das  darf  umso  eher  geschehen, 
als  ich  in  Ilmgeröllstreuungen  westlich  Balgstädt,  etwa  800  m 
östlich  des  nicht  untersuchten  Vorkommens,  einen  gleichwertigen 
Zeugenpunkt  gefunden  habe,  und  als  nur  2V2  km  ostnordöstlich 
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des  nicht  untersuchten  Vorkommens  bei  Zscheiplitz  die  Höhe  der 
Talstufe,  der  das  Vorkommen  im  Hirschrodaer  Graben  angehören 
soll,  sicher  festgestellt  ist. 

i)  Westlich  Balgstädt 

Westlich  Balgstädt  fand  ich  über  einer  deutlichen  Verebnung 
zwischen  140  und  146  m ü.  N.  N.  zahlreiche,  aber  nicht  dicht 
gestreute  Ilmgerölle.  Die  Höhe  des  alten  Talbodens  beträgt 
140  m ii.  N.  N. 


B.  Die  Gliederung  der  präglazialen  Ilmschotterterrassen 
zwischen  Rastenberg  und  Balgstädt 

Vergleicht  man  unter  Berücksichtigung  der  horizontalen 
Entfernungen  die  Höhenlage  der  einzelnen  Kieslager  (eine  voll- 
ständige Aufzählung  enthält  die  Tabelle  auf  S.  148),  so  ergibt  sich, 
wie  unlängst  Lehmann  (1)  schon  aus  den  von  Naumann  und 
Picard  mitgeteilten  Höhenwerten  feststellte,  daß  die  Ilmkieslager 
zwischen  Saubach  und  Balgstädt  nicht  auf  nur  zwei  Terrassen 
verteilt  werden  können.  Wir  haben  mit  zwei  Gliederungsmöglich- 
keiten zu  rechnen,  einer  Dreigliederung,  die  gewissermaßen  noch 
an  Naumanns  und  Picards  Auffassung  anknüpft,  indem  sie  von 
ihnen  die  Führung  der  oberen  präglazialen  Stufe  übernimmt;  und 
einer  Viergliederung,  die  beide  präglaziale  Terrassen  Naumanns 
und  Picards  vollständig  auflöst.  Wir  werden  in  Anbetracht  der 
Bedeutung,  die  den  Gefällsverhältnissen,  also  vor  allem  der  richtigen 
Gliederung  der  präglazialen  Talböden  für  spätere  Fragestellungen 
zukommt,  beide  Möglichkeiten  eingehender  zu  prüfen  haben. 

1. 

Eine  Dreigliederung  läßt  die  obere  präglaziale  Stufe  Nau- 
manns und  Picards  unberührt.  Einer  mittleren  Stufe  würden 
zugehören  die  Kieslager: 

südwestlich  Steinbach  (Basis  192  m), 
nordwestlich  Niedermöllern  (Basis  180  m), 

Graben  südlich  vom  Grundgrabeu  (Basis  175  m). 

Der  unteren  Stufe  sind  mit  Bestimmtheit,  welche  Gliederungs- 
möglichkeit sich  auch  als  richtig  erweisen  wird,  zuzurechnen: 
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das  tiefere  Kieslager  am  Sand  bei  Saubach  (Basis  198  m), 
die  Kieslager  westlich  u.  südwestlich  Steinbach  (Basis  180  m), 
ostnordöstlich  Größnitz  (Basis  146  m), 
Weinberg  nordöstlich  Größnitz  (Basis  147 — 148  m), 
im  unteren  Schwalbengraben  (Basis  unter  150  m) 
und  die  Kiesstreuung  über  einer  Verebnungsfläche  westlich  Balg- 
städt  (alte  Talbodenhöhe  140  m).  Zu  der  gleichen  Stufe  kann 
schließlich  auch  das  mittlere  Kieslager  im  unteren  Schwalben- 
graben (Basis  ca.  151  m)  gestellt  werden,  unter  der  Voraus- 
setzung, daß  es  sich  hier  um  einen  talrandnahen  Rest  der  Auf- 
schotterung handelt.  Da  der  Talboden  der  unteren  präglazialen 
Stufe  in  der  Gegend  des  unteren  Schwalbengrabens  auf  Grund 
der  sicher  jüngst-präglazialen  Kieslager  bei  etwa  145  m ü.  N.  N. 
gelegen  haben  muß,  so  müßte  mit  einer  7 — 8 m messenden  Auf- 
schotterungsmächtigkeit  dieser  Stufe  gerechnet  werden.  Das  fällt 
keineswegs  außer  dem  Bereich  der  Möglichkeit,  kann  an  den 
übrigen  Kieslagern  aber,  zumal  keines  hinreichend  aufgeschlossen, 
manche  (vielleicht  alle)  infolge  teilweiser  glazialer  Aufarbeitung 
nicht  mehr  in  ihrer  ursprünglichen  Mächtigkeit  erhalten  sind,  nicht 
erwiesen  wrerden. 

Viel  schwieriger  ist  es,  im  Rahmen  dieser  Gliederung  das 
Kieslager  östlich  Städten  (Basis  160  m)  und  das  obere  Kieslager 
im  unteren  Schwalbengraben  (Basis  156  m)  einzuordnen.  Beide, 
zweifellos  zeitlich  zusammengehörige  Vorkommen,  fallen,  wie  das 
auf  Grund  einer  Dreigliederung  gezeichnete  Längsprofil  der  prä- 
glazialen Ilmterrassen  zwischen  Saubach  und  Balgstädt  in  Abb.  10 
zeigt,  völlig  aus  der  Führung  der  übrigen  Stufen  heraus.  Ihre 
Einreihung  in  die  präglazialen  Stufen,  von  denen  die  obere  nicht 
in  Betracht  kommen  kann,  hat  verschiedene  Möglichkeiten  ins 
Auge  zu  fassen,  deren  Erörterung  zwar  zu  keinem  eindeutigen 
Ergebnis  über  ihre  Altersstellung  führt,  aber  für  die  Frage  nach 
diluvialen  Krustenbewegungen  nicht  ohne  Interesse  ist. 

a)  Die  genannten  Kieslager  gehören  der  mittleren  präglazialen 
Stufe  an. 

In  diesem  Falle  würde  in  dieser  Stufe  zwischen  dem  Kies- 
lager südlich  vom  Grundgraben  (Basis  175  m)  und  östlich  Städten 
(Basis  160  m)  ein  gewaltiger  Gefällsbruch  auftreten;  auf  nur 
1,5  km  Horizontalentfernung  müßte  der  Fluß  15  m gefallen  sein, 
was  für  den  Unterlauf  eines  Flusses  normalerweise  nicht  möglich 
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ist.  Wir  wären  gezwungen,  entweder  tektonische  Störungen  zu 
Hilfe  zu  nehmen,  die  nach  Aufschotterung  der  mittleren  und  vor 
Eintiefung  der  unteren  präglazialen  Stufe  eingetreten  sein  müßten, 
oder  aber  die  Kieslager  nordwestlich  Niedermöllern  (Basis  180  m) 


Abb.  10. 

und  im  Graben  südlich  vom  Grundgraben  (Basis  175  m)  aus  der 
mittleren  Stufe  auszuscheiden  und  einer  besonderen  Stufe  zu- 
zuweisen. Da  sich  für  eine  solche  neue  Stufe,  solange  wir  an 
Naumanns  und  Picards  Auffassung  von  der  oberen  präglazialen 
Stufe  festhalten,  keine  weiteren  Zeugenpunkte  vorfinden,  so  wären 
wir  berechtigt  von  + lokalen,  aus  der  Zeit  der  Erosion  zwischen 
der  oberen  und  der  mittleren  Stufe  liegengebliebenen,  also  gewisser- 
maßen „interglazialen“  Kiesen  zu  sprechen.  Sie  würden  beim  Ver- 
folgen durchlaufender,  unter  bestimmten  klimatischen  Bedingungen 
(vergl.  Soergel  10)  entstandener  diluvialer  Schotterterrassen  un- 
berücksichtigt bleiben  müssen.  Eine  solche,  durch  gute  Gründe 
nicht  gestützte  und  lediglich  durch  das  Bestreben  nach  einer 
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normalen  Terrassengliederung  diktierte  unterschiedliche  Bewertung 
der  einzelnen  Kieslager  wäre  offensichtlich  sehr  willkürlich,  sie 
verbietet  sich  zudem  in  unserem  Falle  aus  Gründen,  die  wir  später 
kennen  lernen  werden. 

b)  Die  beiden  genannten  Kieslager  gehören  einer  besonderen, 
zeitlich  zwischen  der  mittleren  und  der  unteren  präglazialen 
liegenden  Stufe  an. 

Es  würden  dann  bei  dem  nur  lokalen  Vorkommen  von  Kiesen 
dieser  Höhenlage  im  präglazialen  Talgebiet  diese  Kiese  als  gewisser- 
maßen „interglaziale“,  aus  irgendwelchen  Gründen  in  einer  Erosions- 
periode lokal  liegengebliebene  zu  betrachten  sein.  Gegen  eine 
solche  Auffassung  lassen  sich  aber  die  gleichen  Bedenken  erheben, 
wie  sie  unter  a)  für  zwei  andere  Kieslager  soeben  erörtert  worden 
sind,  und  außerdem  spricht  dagegen,  daß  gerade  diese  Stufe  östlich 
Städten  morphologisch  klar  zum  Ausdruck  kommt,  also  zweifellos 
einen  wichtigen  Abschnitt  in  der  Entwicklung  des  präglazialen 
Tales  darstellt. 

c)  Das  Kieslager  östlich  Städten  und  das  obere  Kieslager 
im  unteren  Schwalbengraben  gehören  der  unteren  präglazialen 
Stufe  als  talrandnahe,  also  relativ  hochgelegene  Aufschotterungs- 
reste an. 

Da  die  Talsohle  der  in  ihrer  Führung  vollständig  gesicherten 
unteren  präglazialen  Stufe  östlich  Städten  bei  150  m ü.  N.  N. 
liegt  bezw.  zu  erwarten  ist,  der  präglaziale  Ilmkies  östlich  Städten 
bis  zu  164  m hinaufreicht,  so  müßte  liier  mit  einer  Aufschotterungs- 
höhe von  mindestens  14  m gerechnet  werden;  und  für  das  Gebiet 
des  unteren  Schwalbengrabens  ergäbe  sich  aus  den  entsprechenden 
Daten  eine  Aufschotterungshöhe  von  mindestens  12 — 13  m.  Der- 
artige Mächtigkeiten  können  nicht  als  normale  gelten,  sie  würden 
zur  Voraussetzung  haben  entweder  Senkung  des  so  hoch  über- 
schotterten Talgebietes  oder  Hebung  unterhalb  dieses  Talgebietes 
während  der  Aufschotteruug.  Das  erstere  würde  mit  später  auf 
anderer  Basis  gewonnenen  Ergebnissen  über  stattgehabte  Niveau- 
veränderungen nicht  in  Einklang  zu  bringen  sein,  und  der  ganzen 
Deutung  steht  die  Tatsache  entgegen,  daß  das  Kieslager  östlich 
Städten  im  Bereich  einer  deutlichen  Terrassenfläche  liegt,  also 
gar  nicht  als  ein  besonders  hoch  an  einem  alten  Talrand  gelegener 
Aufschotterungsrest  aufgefaßt  werden  darf.  Es  repräsentiert  sicher 
eine  besondere  Stufe,  der  seiner  Höhenlage  nach  auch  das  obere 
Kieslager  im  unteren  Schwalbengraben  zugehören  muß. 
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Der  Versuch  einer  Dreigliederung  führt  also  auf  keine  Weise 
zu  einem  befriedigenden  Ergebnis.  Will  man  dabei  mit  gesicherten 
Tatsachen  nicht  in  Widerspruch  geraten,  so  muß  man  stets,  und 
das  betone  ich  im  Hinblick  auf  spätere  Fragestellungen,  tektonische 
Vorgänge  zu  Hilfe  nehmen.  Außer  den  vorgetragenen  speziellen 
sind  es  aber  noch  einige  allgemeinere  Gründe,  die  gegen  eine 
Dreigliederung  unter  Beibehaltung  der  oberen  präglazialen  Stufe 
Naumanns  und  Picards  entscheidend  sind. 

Wie  das  Längsprofil  in  Abb.  10  zeigt,  würden  diese  drei 
Terrassen  sehr  unterschiedliche  Gefällsverhältnisse,  in  einzelnen 
Teilen  des  alten  Talgebiets  sehr  verschiedene  Vertikalabstände 
aufweisen.  Diese  Verschiedenheiten  sind  keineswegs  die  Folge 
oder  die  ausschließliche  Folge  von  Fehlerquellen,  die  der  Kon- 
struktion eines  Terrassenlängsprofils  liier  aus  dem  Fehlen  eines 
jugendlichen,  noch  heute  vom  gleichen  Fluß  benutzten  Tales  und 
damit  dem  Fehlen  der  Sicherungen  erwachsen,  die  die  Konstruktion 
eines  Längsprofils  alter  Talböden  in  dem  Verlauf  eines  solchen 
bis  zur  Gegenwart  fortentwickelten  Tales  finden  kann.  Zahlreiche 
Beobachtungstatsachen  engen  den  Weg,  den  der  Fluß  einstmals 
genommen  haben  kann,  in  durchaus  genügendem  Maße  ein,  und 
es  ist  ganz  unwesentlich  für  das  Bild  des  Längsprofils,  ob  die 
durch  Kieslager  und  Geröllstreuungen  nicht  belegte  Wegstrecke 
aus  der  Gegend  von  Steinbach  bis  in  die  Gegend  von  Obermöllern — 
Pomnitz  etwas  länger  oder  etwas  kürzer  als  von  uns  angenommen 
gewesen  ist.  Zudem  werden  die  Vertikalabstände  der  einzelnen 
Zeugenpunkte  von  einer  solchen  Möglichkeit  gar  nicht  berührt, 
und  ihr  horizontaler  Abstand  im  alten  Talgebiet  darf  von  Ober- 
möllern an  als  ganz  gesichert  gelten.  Die  recht  unterschiedlichen 
Gefällsverhältnisse  der  drei  Terrassen  beruhen  also  nicht  auf 
Fehlern  der  Methode,  sie  sind  vielmehr  das  Ergebnis  des  Drei- 
gliederungsversuchs und  damit  zugleich  ein  Prüfstein  für  seine 
Möglichkeit.  Da  durchaus  gleichmäßige  Gefällsverhältnisse  das 
präglaziale  System  der  Unstrut  (zwischen  Nebra  und  der  Mündungs- 
stelle in  die  Saale)  und  den  entsprechenden  Teil  des  präglazialen 
Systems  der  Saale  auszeichnen,  so  sollte  man  eine  ähnliche  Gleich- 
mäßigkeit für  das  präglaziale  System  der  Ilm,  besonders  im  Bereich 
ihres  von  der  Entwicklung  des  Unstruttales  stärker  beeinflußten 
Unterlaufes  erwarten  dürfen.  Daß  sie  fehlt,  läßt  sich  dann  nur 
unter  Zuhilfenahme  tektonischer  Vorgänge  erklären,  die  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  und  an  verschiedenen  Stellen  wirksam  gewesen 
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sein  müßten.  Beides  ist,  besonders  in  Anbetracht  der  engen 
Lokalisierung  dieser  Vorgänge,  mehr  als  unwahrscheinlich. 

Einer  Dreigliederung  der  präglazialen  Ilmterrassen  zwischen 
Saubach  und  Balgstädt  widerstreiten  ferner  die  Gefällsverhältnisse 
der  präglazialen  Unstrutterrassen,  die  von  Lehmann  (1)  neuerdings 
wieder  untersucht  worden  sind.  Auch  wenn  wir  annehmen,  daß 
die  Unstrut  stets  ein  viel  ausgeglicheneres,  also  geringeres  Gefälle 
in  ihrem  Unterlauf  besaß  als  die  bei  Balgstädt  in  sie  einmündende 
präglaziale  Ilm,  so  müßten  doch  in  jedem  Tal  die  einzelnen  prä- 
glazialen  Terrassen  in  gleicher  Entfernung  flußaufwärts  von  der 
Vereinigungsstelle  beider  Flüsse  an  — das  soll  nur  für  eine  kurze, 
12  km  nicht  übersteigende  Talstrecke  der  Unterläufe  gelten  — 
ähnliche,  jedenfalls  nicht  zu  stark  differierende  Höhenlagen 
aufweisen.  Die  Unterschiede  sind  aber,  wenn  wir  die  oben  ver- 
suchte Dreigliederung  der  präglazialen  Ilmterrassen  zugrunde  legen, 
schon  für  den  untersten  Unterlauf  der  Ilm  sehr  beträchtlich. 

Der  obere  präglaziale  Talboden  der  Ilm  (im  Sinne  Naumanns 
und  Picards)  liegt  2 — 2lh  km  oberhalb  der  Vereinigungsstelle  im 
oberen  Schwalbengraben  bei  187  m ü.  N.  N.,  der  obere  präglaziale 
Talboden  der  Unstrut  7 km  oberhalb  der  Vereinigungsstelle  am 
Mühlberg  bei  Kirchscheidungen  (vergl.  Lehmann  1)  bei  nur  172,5  m 
ü.  N.  N.  Rechnen  wir  auch  mit  einem  nur  sehr  geringen  Gefälle 
des  oberen  präglazialen  Talbodens  der  Unstrut,  so  könnte  er  doch 
an  der  Vereinigungsstelle  beider  Flüsse,  wo  er  heute  nicht  mehr 
erhalten  ist,  keinesfalls  höher  als  170  m ü.  N.  N.  erwartet  werden. 
Wie  hätte  aber  die  obere  präglaziale  Ilm  normalerweise  auf  einer 
nur  2 — 2V2  km  langen  Strecke  von  187  auf  170  m absinken  sollen? 

Die  gleiche  Unstimmigkeit  zeigt  sich  für  die  mittlere  prä- 
glaziale Stufe.  Ihr  Talboden  liegt  im  präglazialen  Ilmtal  5 — 6 km 
oberhalb  der  Vereinigungsstelle  mit  der  Unstrut  am  Graben  südlich 
vom  Grundgraben  bei  175  m ü.  N.  N.,  für  die  Unstrut  11  km 
oberhalb  der  Vereinigungsstelle  an  der  Dissau  bei  Wetzendorf  bei 
nur  165  m ü.  N.  N.  Auch  bei  sehr  geringem  Gefälle  muß  der 
Talboden  der  mittleren  präglazialen  Unstrut  in  der  Gegend  der 
Ilmmündung  bei  155  m ü.  N.  N.  gelegen  haben.  Lehmann  (1) 
gibt  als  Erosionsabstand  von  der  unteren  Stufe,  die  an  der  Ver- 
einigungsstelle beider  Flüsse  eine  Höhe  von  140  m ü.  N.  X.  besitzt, 
nur  10  m an,  woraus  sich  die  Talsohle  der  mittleren  Stufe  hier 
zu  150  m ü.  N.  N.  berechnen  ließe.  Es  müßte  also  die  Ilm  auf 
einer  5 — 6 km  langen  Talstrecke  ein  absolutes  Gefälle  von 
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mindestens  20  m besessen  haben,  was  im  letzten  Stück  des 
Unterlaufs  eines  über  100  km  langen  Flusses  normalerweise  nicht 
möglich  ist. 

Um  diese  Unstimmigkeiten  zu  erklären,  müßten  wir  wieder 
unsere  Zuflucht  zur  Tektonik  nehmen,  wir  müßten  Störungen 
voraussetzen,  die  vor  Eintiefung  des  unteren  präglazialen  Tal- 
bodens stattgefunden  hätten  und  die  gerade  nur  auf  den  untersten 
Unterlauf  der  Ilm  und  seine  unmittelbare  Nachbarschaft  beschränkt 
geblieben  wären.  Unter  solchen  Umständen  erscheint  es  zunächst 
richtiger,  eine  andere  Gliederungsmöglichkeit  der  präglazialen  Ilm- 
terrassen jenseits  der  Finne  zu  prüfen;  wir  werden  sehen,  daß 
alle  Schwierigkeiten  fortfallen,  sobald  wir  die  Dreigliederung  und 
mit  ihr  die  von  Naumann  und  Picard  vorgeschlagene  Führung 
der  oberen  präglazialen  Terrasse  aufgeben. 

I 

2. 

Ein  neuer  Gliederungsversuch  wird  von  vornherein  nicht  mit 
ganz  lokalen,  zu  verschiedenen  Zeiten  vor  sich  gegangenen 
tektonischen  Störungen  rechnen  dürfen,  für  die  aus  der  speziellen 
Lagerung  der  Trias  an  den  in  Betracht  kommenden  Stellen  bisher 
kein  Beweis  erbracht  werden  kann.  Erst  die  sicher  festgestellte 
Unmöglichkeit,  die  einzelnen  Schottervorkommen  in  ein  System  zu 
bringen,  das  den  Anforderungen  eines  Terrassensystems  genügt, 
erlaubt  es,  auf  Störungsvorgänge  zu  schließen. 

An  gesicherten  Tatbeständen  stehen  einer  Gliederung 
der  präglazialen  Ilmterrassen  zwischen  Saubach  und  Balgstädt 
folgende  drei  zur  Verfügung: 

a)  Das  Gefälle  des  unteren  präglazialen  Talbodens. 
Für  Saale  und  Unstrut  ist  die  untere  präglaziale  Stufe  vollständig 
gesichert  (vergl.  Siegert  und  Weißermel  10,  Naumann  und 
Picard  9,  Lehmann  1,  Soergel  12).  Der  gleichen  Stufe  müssen 
nach  ihrer  Höhenlage  und  nach  der  Höhenlage  der  Triasoberfläche 
in  der  weiteren  Umgebung,  die  die  Annahme  eines  weiteren  tieferen 
präglazialen  Talbodens  vollständig  ausschließt,  die  oben  schon 
dieser  Stufe  zugezählten  Ilmkiesvorkommen  zwischen  Größnitz  und 
Balgstädt  zugehören.  Mit  der  gleichen  Sicherheit  dürfen  die  beiden 
Ilmkieslager  westlich  und  südwestlich  Steinbach  (Basishöhe  180  m) 
zur  unteren  präglazialeu  Stufe  gestellt  werden.  Nach  den  tieferen 
Ausstrichen  der  Trias  in  dem  alten  Talgebiet,  das  durch  die  Höhen 
östlich  Steinbach  sicher  eingegrenzt  wird,  ist  mit  einem  unter  die 
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genannten  Kiesvorkommen  eingesenkten  präglazialen  Talboden  der 
Ilm  unter  keinen  Umständen  zu  rechnen.  Und  aus  den  gleichen 
Gründen  ist  das  untere  Kieslager  am  Sand  bei  Saubach  (Basishöhe 
197  m ü.  N.  N.)  unbedingt  der  unteren  präglazialen  Stufe  zuzu- 
weisen. Die  Gefällsverhältnisse  des  unteren  präglazialen  Talbodens 
der  Ilm  zwischen  Saubach  und  der  Mündung  bei  Balgstädt  sind 
also  eindeutig  bestimmt. 

b)  Da  sowohl  die  präglazialen  Terrassen  der  Unstrut  als  die 
entsprechenden  präglazialen  Terrassen  der  Saale  untereinander  ein 
gleiches  oder  sehr  ähnliches  (in  Anbetracht  der  Fehlermöglichkeiten 
bei  der  Rekonstruktion  jedenfalls  ein  gleiches)  Gefälle  besitzen,  so 
dürfen  wir,  da  die  Ilm  zum  gleichen  Strom system  gehört,  auch  für 
die  präglazialeil  Terrassen  des  llmuuterlaufs  ein  untereinander 
gleiches  Gefälle  aunehmen,  solange  nicht  stichhaltige  Gründe  für 
die  Annahme  präglazialer  Störungen  im  Gebiet  des  alten  Ilm- 
unterlaufs geltend  gemacht  werden  können.  Es  ist  also  mit  dem 
Gefälle  der  unteren  präglazialen  Ilmterrasse  auch  das 
Gefälle  der  älteren  präglazialen  Ilmterrassen  hinreichend 
bestimmt. 

c)  Nachdem  wir  für  die  Unstrut  die  Höhenlage  der  prä- 
glazialen  Terrassen  an  wenigen,  von  der  Vereinigungsstelle  von 
Ilm  und  Unstrut  bestimmt  weit  flußaufwärts  gelegenen  Stellen 
kennen  (Lehmann  1),  läßt  sich  im  präglazialen  Talgebiet  der  Ilm 
die  Höhenlage  der  entsprechenden  präglazialen  Terrassen  der  Ilm 
für  etwa  gleichweit  flußaufwärts  von  der  Vereinigungsstelle  gelegene 
Punkte  mit  hinreichender  Sicherheit  bestimmen.  Wir  werden  dabei 
zu  berücksichtigen  haben,  daß  das  Gefälle  der  präglazialen  Unstrut- 
terrassen, jedenfalls  sicher  das  Gefälle  der  unteren  präglazialen 
Terrasse,  geringer  und  zwar  nicht  unbeträchtlich  geringer  ist  als 
das  der  präglazialen  Ilmterrassen.  Wir  werden  deshalb  unsere 
Vergleiche  nur  auf  einen  kurzen,  sich  an  die  Vereinigungsstelle 
beider  Flüsse  direkt  anschließenden  Talabschnitt  beschränken 
müssen,  wo  die  Gefällsunterschiede  noch  keine  große  Rolle  spielen 
können,  und  werden  dann  mit  den  hier  gewonnenen  Ergebnissen 
die  Gliederung  talaufwärts  weiterführen. 

Diese  drei  Tatsachen  gestatten  die  Höhenlage  der 
älteren  präglazialen  Terrassen  der  Ilm  festzulegen.  Denn 
eine  Terrasse  ist  nach  Verlauf  und  Höhenlage  im  Raum- 
bereich eines  Tales  bestimmt,  wenn  wir  ihr  Gefälle  und 
ihre  Höhenlage  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Talgebietes 
kennen. 
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Ordnen  sich  in  ein  auf  dieser  Basis  konstruiertes  System  die 
tatsächlichen  Zeugeupunkte  alter  Terrassen,  die  wir  bisher  noch 
gar  nicht  in  Rücksicht  gezogen  haben,  ohne  weiteres  ein,  so 
dürfen  wir  ganz  sicher  sein,  daß  die  gefundene  Gliederung  richtig 
ist  und  die  Zuordnung  der  einzelnen  Zeugenpunkte  zu  bestimmten 
Terrassen  der  ehemaligen  Wirklichkeit  entspricht.  Denn  es  kann 
für  eine  größere  Anzahl  im  Felde  festgelegter  Zeugen- 
punkte nur  ein  System  geben,  das  den  Komplex  der  unter 
a — c formulierten  Bedingungen  erfüllt. 

Wir  gehen  aus  von  der  Höhenlage  der  präglazialen  Unstrut- 
terrassen; wir  werden  prüfen,  ob  in  jeweils  entsprechender  Höhe 
bei  entsprechendem  Abstand  von  der  Vereinigungsstelle  beider 
Flüsse  sich  im  Bereich  des  alten  Ilmtales  Reste  präglazialer  Ilm- 
terrassen finden,  ob  es  gelingt,  auf  diese  Weise  sämtliche  bisher 
aufgefundenen  präglazialen  Ilmkiese  zwischen  Saubach  und  Balg- 
städt  einem  System  einzufiigeu,  das  dem  diluvialen  präglazialen 
System  der  Unstrut  und  der  Saale  adäquat  ist. 

Die  untere  oder  letzte  präglaziale  Terrasse  der  Ilm  ist, 
wie  oben  schon  ausgeführt  wurde,  in  ihrem  Verlauf  gesichert. 
Welche  Kieslager  sind  einer  zweitletzten  Stufe  zuzuzählen? 

An  der  Dissau  bei  Wetzendorf  liegt  die  Basis  der  zweitletzten 
präglazialen  Stufe  der  Unstrut -(Nausitzer  Terrasse  bei  Lehmann  1) 
11  km  oberhalb  der  Vereinigungsstelle  von  Ilm  und  Unstrut  bei 
165  m ü.  N.  N.  (Naumann  und  Picard  8,  Lehmann  1).  An  der 
alten  Ilmmündung  dürfen  wir  diesen  Talboden,  wie  oben  schon 
festgestellt  wurde,  in  einer  Höhe  von  150 — 155  m ii.  N.  N.  er- 
warten. Danach  haben  wir  den  entsprechenden  Talboden  der  Ilm, 
wenige  Kilometer  oberhalb  der  Vereinigungsstelle  von  lim  und 
Unstrut  im  alten  Ilmtal  etwa  bei  155 — 160  m ii.  N.  N.  zu  suchen. 
Wir  finden  2,5  km  oberhalb  der  Vereinigungsstelle  die  Kieslager 
östlich  Städten  mit  einer  Basishöhe  von  160  m ü.  N.  N.,  1,3  km 
oberhalb  der  Vereinigungsstelle  das  obere  Kieslager  im  unteren 
Schwalbengraben  mit  einer  Basishöhe  von  156  m ii.  N.  N.  Beide 
müssen  also  der  zweitletzten  präglazialen  Stufe  zugezählt  werden. 
Der  Erosionsabstand  (gleich  Vertikalabstand)  gegen  die  untere 
präglaziale  Stufe  beträgt  hier,  wie  im  Unstrutgebiet,  etwa  10  m. 
Den  gleichen  Abstand  finden  wir  zwischen  der  Basis  des  Kies- 
lagers südsüdwestlich  Steinbach  (192  m ü.  N.  N.)  und  der  Basis 
der  beiden  sicher  zur  unteren  präglazialen  Stufe  gehörigen  Kies- 
lager (siehe  S.  142)  westlich  und  südwestlich  Steinbach  (180  m 
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ü.  N.  N.),  so  daß  mit  Bestimmtheit  auch  das  Kieslager  südsüd- 
westlich Steinbach  zur  zweitletzten  präglazialen  Stufe  der  Ilm 
gezählt  werden  muß.  Verbinden  wir  diese  drei  Punkte  der  zweit- 
letzten präglazialen  Terrasse  im  Terrassenlängsprofil  (siehe  Tafel  5), 
so  zeigt  diese  Projektion  des  rekonstruierten  Talbodens  dasselbe 
Gefälle  wie  die  des  Talbodens  der  letzten  präglazialen  Stufe.  Es 
sind  damit  alle  Voraussetzungen  für  eine  der  zweitletzten  prä- 
glazialen Unstrutterrasse  entsprechende  zweitletzte  präglaziale  Ilm- 
terrasse erfüllt. 

Auf  die  gleiche  Weise  läßt  sich  die  drittletzte  präglaziale 
Stufe  der  Ilm  bestimmen.  Im  Unstrutgebiet  liegt  eine  Schotter- 
streuung dieser  Stufe  (Lehmann  1,  Zeuchfelder  Terrasse)  7 km 
oberhalb  der  Vereinigungsstelle  von  Ilm  und  Unstrut  auf  dem 
Mühlberg  bei  Kirchscheidungen  bei  etwa  172,5  m ü.  N.  N.  Wir 
werden  den  gleichen  Talboden  im  Ilmgebiet,  entsprechend  dem 
stärkeren  Gefälle,  im  gleichen  Abstand  von  der  Vereinigungsstelle 
etwas  höher  erwarteii  müssen.  Diese  Bedingung  erfüllt  vollständig 
das  Kiesvorkommen  südlich  vom  Grundgraben,  5 — 6 km  oberhalb 
der  Vereinigungsstelle,  dessen  Unterkante  175  m ü.  N.  N.  liegt. 
Die  hier  zugrunde  gelegten  Entfernungen  sind  vom  Unstruttal  bei 
Balgstädt  aus  gemessen,  wo  nach  bisheriger  allgemeiner  Anschauung 
die  Mündung  der  präglazialen  Ilm  in  allen  Phasen  der  Präglazialzeit 
gelegen  hat.  Wie  im  Abschnitt  XI  gezeigt  werden  wird,  ist  die 
Ilm  der  Unstrut  der  Zeuchfelder  Stufe  aber  erst  nördlich  Freyburg 
zugeflossen.  Dann  liegen  die  Unstrutgerölle  am  Mühlberg  bei 
Kirchscheidungen  (172,5  m ü.  N.  N.),  und  die  Ilmkiese  südlich  vom 
Grundgraben  (175  m ü.  N.  N.),  beide  ca.  9 km  oberhalb  der  Ver- 
einigungsstelle, und  Ausmaß  und  Richtung  des  geringen  Höhen- 
unterschiedes sprechen  genau  wie  vorher  für  die  zeitliche  Zu- 
sammengehörigkeit der  beiden  Talbodenreste. 

Talaufwärts  schließt  sich  im  Ilmgebiet  das  Kieslager  nord- 
westlich Niedermöllern  an  mit  einer  Basis  bei  180  m ü.  N.  N.  und 
schließlich  die  beiden  Kiesvorkommen  nordöstlich  Kalbitz  und  das 
höhere  Kieslager  am  Sand  bei  Saubach.  Das  Gefälle  entspricht, 
wie  Tafel  5 zeigt,  durchaus  dem  der  beiden  tieferen  präglazialen 
Terrassen,  so  daß  unsere  Gliederung  auch  hier  den  früher  formu- 
lierten Voraussetzungen  vollständig  gerecht  wird. 

Es  bleiben  schließlich  noch  übrig  die  hochgelegenen  Ilmkiese 
von  Obermöllern,  zwischen  Pomnitz  und  Städten  und  im  oberen 
Schwalbengraben,  die  Naumann  und  Picard  ihrer  oberen  prä- 
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glazialen  Stufe  zuzählten.  Sie  bilden  in  unserer  Gliederung  eine 
viertletzte  präglaziale  Terrasse,  deren  Gefälle  wiederum  (vergl. 
Tafel  5)  mit  dem  der  anderen  präglazialen  Ilmterrassen  völlig 
übereinstimmt.  Auch  für  diese  Stufe  scheinen  mir  im  unteren 
Unstruttal,  wenn  auch  spärliche  und  in  ihrer  Höhenlage  noch 
nicht  hinreichend  eingegrenzte  Äquivalente  vorhanden  zu  sein. 
Lehmann  (1)  erwähnt  an  der  „Altenburg“  bei  Gr.-Wangen  eine 
spärliche  Schotterstreuung  in  200  m Höhe,  dann  eine  bessere 
Schotterstreuung  westlich  Wennungen,  die  zwischen  180  und  190  m 
Höhe  liegt  und  die  neben  überwiegenden  Quarzgeröllen  auch 
Porphyre,  Chalzedone  und  rötlichen  Quarzit  führt.  Ziehen  wir  bei 
dem  hohen  Alter  dieser  Stufe  Geröllverfrachtung  hangabwärts  in 
Betracht  und  setzen  die  alte  Talsohlenhöhe  bei  Wennungen  mit 
etwa  190  m ii.  N.  N.  an,  so  könnte  sie  sehr  wohl  unserer  viert- 
letzten präglazialen  Stufe  der  Ilm  gleichgestellt  werden.  Einem 
alten  Unstruttalboden  bei  190  m ü.  N.  N.  11  km  (13  km  nach  der 
in  Abschnitt  XI  begründeten  neuen  Auffassung)  oberhalb  der  Ver- 
einigungsstelle von  Ilm  und  Unstrut  kann  im  stärker  fallenden 
präglazialen  System  des  Ilmunterlaufs  2 — 27g  km  (5 — 57g  km  nach 
der  neuen  Auffassung)  oberhalb  der  Vereinigungsstelle  sehr  wohl 
ein  Talboden  bei  187  m ü.  N.  N.  (oberer  Schwalbengraben)  ent- 
sprechen. Außerdem  sind  im  Saaletal  in  einem  Gebiet,  das  von 
der  Vereinigungsstelle  von  Unstrut  plus  Ilm  und  Saale  ebensoweit 
talaufwärts  entfernt  ist,  präglaziale  Kiese  bekannt,  die  nach  ihrer 
Höhenlage  sehr  gut  zu  unserer  viertletzten  Stufe  passen  würden. 
Wir  verzichten  hier  aber  auf  eine  Parallelisierung,  weil  ich  außer 
für  die  letzte  von  der  Richtigkeit  der  Rekonstruktion  der  prä- 
glazialen  Saaleterrassen  nicht  für  alle  Stellen  fest  überzeugt  bin. 
Die  viertletzte  präglaziale  Stufe  der  Ilm  ist  schon  allein  durch 
die  endgültige  Bestimmung  der  jüngeren  präglazialen  Ilmterrassen 
vollständig  gesichert.  Daß  es  sich  um  eine  im  engeren  Sinne  prä- 
glaziale,  also  diluviale  und  nicht  um  eine  pliozäne  Stufe  handelt, 
beweist  der  diluviale  Charakter  der  Ablagerung,  der  in  Verwitterungs- 
art und  -grad  der  Porphyrgesteine  und  in  den  Größenausmaßen 
der  Gerolle  deutlich  ist. 

Die  Ilmkieslager  im  Unterlauf  der  präglazialen  Ilm 
zwischen  Saubach  und  Balgstädt  lassen  sich  auf  vier 
Terrassen  verteilen,  und  nur  diese  Viergliederung  wird 
allen  Bedingungen  gerecht,  die  wir  auf  Grund  gesicherter, 
oben  formulierter  Tatsachen  an  das  präglaziale  Terrassen- 
system dieses  Ilmtalabschnittes  zu  stellen  gezwungen  sind. 
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Die  präglazialen  Terrassen  der  Saale  sind  von  Siegert  und 
Weißermel  (10)  und  dann  von  Naumann  und  Picard  (9)  mit 
verschiedenen  Zahlen  bezeichnet  worden.  Ich  möchte  für  die  Ilm 
durch  eine  solche  von  älteren  zum  jüngeren  fortschreitende  Nume- 
rierung einer  zweckmäßigen  Angliederung  vielleicht  noch  aufzu- 
findender höherer  Talstufen  nicht  vorgreifen,  wenngleich  ich  über- 
zeugt bin,  daß  über  unserer  obersten  präglazialen  Stufe  keine 
weitere  diluviale,  sondern  eine  pliozäne  Stufe  zu  erwarten  steht. 
Ich  ziehe  es  vor,  die  sicher  bestimmten  präglazialen  Talstufen  vom 
jüngeren  zum  älteren  fortschreitend  zu  numerieren  und  sie  außer- 
dem, dem  Lokalen  Rechnung  tragend,  durch  die  Namen  derjenigen 
Örtlichkeiten  zu  charakterisieren,  in  deren  unmittelbarer  Nähe  sie 
als  Schotterterrasse  am  besten  erhalten  oder  in  der  Richtung 
talabwärts  in  dem  von  uns  untersuchten  Talbereich  zum  ersten 
Male  sicher  bestimmbar  entwickelt  sind.  Ich  unterscheide  danach 
von  oben  nach  unten: 

IV.  präglaziale  Terrasse  = Obermöllern-Terrasse  = oberste  prä- 
glaziale Stufe, 

HL  präglaziale  Terrasse  = Oßmannstedt-Terrasse  = obere  prä- 
glaziale  Stufe, 

II.  präglaziale  Terrasse  = Kapellenberg -Terrasse  = mittlere 
präglaziale  Stufe, 

I.  präglaziale  Terrasse  = Süßenborn -Terrasse  = untere  prä- 
glaziale Stufe. 

Für  den  Text  erscheinen  diese  Lokalbezeichnungen  dort,  wo 
sie  so  häufig  wie  in  den  folgenden  Abschnitten  in  Anwendung 
kommen  müssen,  etwas  schwerfällig.  Da  die  nur  über  eine  kleine 
Strecke  nachgewiesene  oberste  Stufe,  die  Obermöllern-Terrasse, 
weiterhin  keine  besondere  Rolle  mehr  spielt  und  kaum  mehr  er- 
wähnt wird,  wir  es  also  nur  mit  den  drei  tieferen  präglazialen 
Stufen  zu  tun  haben  werden,  so  kann  es  nicht  zu  Mißverständnissen 
führen,  wenn  wir  diese  drei  Stufen  einer  flüssigeren  Darstellung 
zuliebe  als  untere,  mittlere  und  obere  präglaziale  Stufe  be- 
zeichnen. Die  Obermöllern-Terrasse  würde  sich  als  oberste  Stufe 
anschließen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  präglazialen  Kieslager  und 
Felsterrassen  zwischen  Köttendorf  und  Balgstädt  nach  ihrer  Höhen- 
lage (bei  Kieslagern  Höhe  der  Kieslagersohle)  auf  die  vier  nach- 
gewiesenen Terrassen  verteilt. 
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4.  Grliederungstabelle 

Die  Basishöhen  der  präglazialen  Ilinterrassen  von  Köttendorf 

bis  Balgstädt 

(in  m ü.  N.  N.) 


Meßtischblatt 
1 : 25  000 

Lage  der  Kieslager  (K) 
oder  der  geröllüber- 
streuten  Terrassen- 
flächen (T) 

Basishöhe 
der 
Ober- 
möllera- 
Terrasse 
(=  oberste 
präglaziale' 

Basishöhe 

der 

Oßmann- 
stedt- 
Terrasse 
(=  obere 
präglaziale) 

Basishöhe 

der 

Kapellen- 
berg- 
Terrasse 
(=  mittlere 
präglaziale) 

Basishöhe 

der 

Süßenborn- 
Terrasse 
(=  untere 
präglaziale) 

Höhe 

der 

heutigen 

Ilmaue 

Nordöstlich  Kotten- 

dorf,  südlich 
Punkt  272,2  (T) 



276 

229 

Nordöstlich  Kotten- 

dorf,  westlich 
Punkt  272,2  (T) 

287 

“ 

229 

Nördlich  Köttendorf 

(T) 

— 

298 

— 

— 

229 

as 

13 

'O 

bJO 

Nordöstlich  Mellingen 
(K) 

— 

— 

— 

275 

227 

a 

östlich  Bahnhof 
Mellingen  (K) 

— 

— 

— 

273 

224 

Westlich  Umpferstedt 

(K) 

— 

270 

— 

— 

205 

Südöstlich  Tiefurt 
(T) 

— 

— 

— 

252 

202 

Süßenborn  (K) 

— 

- 

— 

250 

200 

Schaufelberg  nord- 
östlich Süßenhorn  (K) 

— 

— 

— 

246 

200 

Westlich  Großkroms- 
dorf (T) 

— 

— 

— 

244 

198 

'TS 

Nördlich  Oßmannstedt 

(K) 

— 

250 

— 

— 

184 

03 

13 

'S 

pa 

Nördlich  Oßmannstedt 

(T) 

Sperlingshügel,  östlich 
Oßmannstedt  (T) 

— 

— 

242 

231,8 

184 

183 

Nordöstlich  Oßmann- 
stedt (T) 

— 

252 

— 

182 
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Basishöhe 

der 

Basishöhe 

der 

Basishöhe 

der 

Basishöhe 

08  O 

3 g 

Lage  der  Kieslager  (K) 

Ober- 

Oßmann- 

Kapellen- 

der 

Höhe 

43  ° 

O lO 

oder  der  geröllüber- 

möllern- 

stedt- 

berg- 

Süßenborn- 

der 

S ’* 

streuten  Terrassen- 

Terrasse 

Terrasse 

Terrasse 

| Terrasse 

heutigen 

ä 

flächen  (T) 

(=  oberste 
präglaziale) 

(=  obere 

(=  mittlere 

(=  untere 

Ilmaue 

präglaziale) 

präglaziale) 

! präglaziale) 

Nordnordwestlich 

241 

180 

T3 

Wüstung-Alzendorf  (T) 

co 

Nördlich  Wüstung- 

240 

180 

Alzendorf  (T) 

m 

Westlich  Niederroßla 

231 

177 

(T) 

08 

'O 

o 

Nordwestlich  Apolda 

226,6 

162,5 

C-, 

<1 

(T) 

Südlich  Goldbach  (K) 

— 

252 

— 

— 

Ostnordöstlich  Lieh- 

256 

’S 

<ü 

stedt  (K) 

GO 

'S 

Am  Conthureiholz  bei 

251 

s 

Pfiff elbach  (K) 

m 

Westlich  vom  Pollaken- 
hügel bei  Niederreißen 



239 



_ 

(K) 

Nordwestlich  vom 

- 

Pollakenhügel  (Ge- 
meindegrube Buttstädt) 

— 

237,5 

— 

— 

— 

(K) 

Nordwestlich  vom 
Pollakenhügel  (Ge- 

236 

meindegrube  Nieder- 

'CS 

~ 

reißen)  (K) 

'S 

Weinberg  bei  Buttstädt 

219 

m 

(K) 

Lerchenberg  bei  Butt- 

217 

städt  (K) 

Südhang  des  Dornberg 

213,5 

bei  Hardisleben  (K) 

Nördlich  des  Auberg 
bei  Hardisleben  (K) 

~ 

— 

224 

— 

— 
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Meßtischblatt 
1 : 25  000 

Lage  der  Kieslager  (K) 
oder  der  geröllüber- 
streuten Terrassen- 
flächen (T) 

Basishöhe 
der 
Ober- 
möllern- 
Terrasse 
(=  oberste 
präglaziale) 

Basishöhe  Basishöhe 

der  der 

Oßmann-  Kapelleu- 

stedt-  berg- 

Terrasse  Terrasse 

(=  obere  (=  mittlere 
präglaziale)  präglaziale) 

Basishöhe 

der 

Süßenborn- 
Terrasse 
(=  untere 
präglaziale) 

1 

Höhe 

der 

heutigen 

Ilmaue 

Löbehügel,  ostnord- 
östlich von  Hardisleben 

233 

(K) 

"3 

:cö 

ao 

Schlittenberg,  süd- 
östlich Rastenberg  (K) 

— 

_ 

210 

— 

PQ 

Kapellenberg,  süd- 
östlich Rastenberg  (K) 

223 

— 

— 

Streitholz  bei  Rasten- 
berg? (K) 

1 

240? 

— 

Saubach  Gerichtsamt 

laut.  Naumann  und 

— 

220 

— 

— 

— 

Picard) 

Ä 

Sand  bei  Saubach  (K) 

— 

220 

— 

— 

— 

Sand  bei  Saubach  (K) 

— 

— 

— 

198 

Nordöstlich  von  Kalbitz 

216 

(K) 

Nordöstlich  von  Kalbitz 

215 

oj 

faß 

u 

(K?) 

® 

M 

Westlich  Steinbach  (K) 

— 

— 

— 

180 

— 

3 

Südwestlich  Steinbach 

180 

K 

(K) 

Südsüdwestlich  Stein- 

bach,  rechts  vom 

— 

— 

192 

— 

— 

Gutschbach  (K) 

Nordwestausgang  von 

205 

Obermöllern  (K) 

hC 

u 

Zwischen  Pomnitz  und 

199 

3 

3 

Städten  (K) 

3 

cj 

Nordwestlich  von 
Niedermöllern  (K) 

— 

180 

. 

— 

— 

Graben  südlich  vom 

175 

Grundgraben  CK) 
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Lage  der  Kieslager  (K) 
oder  der  geröllüber- 
streuten Terrassen- 
flächen (T) 


Basishöhe 

Basishöhe 

Basishöhe 

der 

der 

der 

Ober- 

Oßmann- 

Kapellen- 

möllern- 

stedt- 

berg- 

Terrasse 

Terrasse 

Terrasse 

(=  oberste 

(=  obere 

(=  mittlere 

präglaziale) 

präglaziale) 

präglaziale) 

Basishöhe 

der  Höhe 

Süßenborn-  der 

Terrasse  heutigen 
(=  untere  Ilmaue 


Östlich  von  Städten 

(K) 

Oberer  Schwalben- 
graben (K) 

Östlich  Größnitz  (K) 

Unterer  Schwalben- 
graben (K) 

Weinberg  östlich 
Größnitz  (K) 

Unterer  Schwalben- 
graben (K) 


160 


187 


156 


146 


ca. 

147—148 


ca.  151 


3 £ 

.5. 


Westlich  Balgstädt  (T) 


140 


5.  Das  Terrassenlängsprofil 

Der  in  den  Hauptzügen  gut  bekannte  Verlauf  der  präglazialen 
Talung  gestattet  die  Ergebnisse  unserer  Untersuchung  in  einem 
Terrassenlängsprofil  darzustellen  bezw.  zu  überprüfen.  Die  auf 
Tafel  5 wiedergegebene  Konstruktion  zeigt,  daß  die  verschiedenen 
Talböden  ein  gleiches  oder  so  gut  wie  gleiches  Gefälle  besitzen. 
Das  kommt  besonders  an  den  für  die  Beurteilung  entschei- 
denden Talstrecken,  nämlich  denen,  die  für  alle  oder  für  drei 
Terrassen  etwa  gleichmäßig  mit  Zeugenpunkten  belegt  sind,  deutlich 
zum  Ausdruck.  Wo  in  dieser  Hinsicht  Unregelmäßigkeiten  auf- 
treten,  sind  sie,  soweit  nicht  lokale  tektonische  Störungen  in  Frage 
kommen,  wie  am  Pollakenhügel  bei  Niederreißen,  durch  zwei  Um- 
stände hinreichend  erklärt. 

1.  Eine  Parallelität  der  Talböden  kann  für  diejenigen  größeren 
Strecken  nicht  erwartet  werden,  auf  denen  ein  Talboden  durch 
reichliche  Zeugenpunkte,  die  anderen  aber  nur  durch  Anfangs- 
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und  Endpunkt  der  betreffenden  Strecke  bestimmt  sind.  Denn 
einer  durch  mehrere  Punkte  belegten  Kurve  des  besser  erhaltenen 
kann  die  geradlinige,  nur  zwei,  meist  weitgetrennte  Punkte  des 
schlechter  erhaltenen  Talbodens  verbindende  Konstruktion  nicht 
parallel  gehen.  Derartige  Lückenstrecken  sind  deshalb,  mit  Aus- 
nahme der  Strecke  Köttendorf — Oßmannstedt  für  die  mittlere  prä- 
glaziale Stufe,  nur  als  unterbrochene  Linie  eingezeichnet.  Für 
die  Kapellenberg-Terrasse  (—  mittlere  präglaziale  Stufe)  habe  ich 
die  große  Lückenstrecke  zwischen  dem  Kapellenberg  bei  Rasten- 
berg und  Steinbach  nicht  geradlinig  gezogen,  sondern,  um  das 
Gesamtbild  nicht  zu  sehr  durch  eine  solche  sicher  unrichtige 
Verbindung  zu  stören,  die  Abbiegung  des  Talbodens  derjenigen 
der  eingrenzenden  Talbödeu  angenähert.  Eine  solche  Führung 
findet  in  den  Beobachtungstatsachen  insofern  eine  Stütze,  als 
Michael  (4)  am  Sand  bei  Saubach  über  dem  ganzen,  die  Kies- 
lager der  Oßmannstedt-  und  der  Süßenborn-Stufe  tragenden  Hang 
z.  T.  dichte,  auf  anstehenden  Kies  deutende  Schotterstreuungen 
fand,  die  auf  das  Vorhandensein  der  Kapellenberg-Stufe  auch  au 
dieser  Stelle  hindeuten.  Da  hier  wie  überall  diese  Stufe  ungefähr 
in  der  Mitte  zwischen  der  Oßmannstedt-  und  Süßenborn-Stufe 
durchziehen  wird,  so  erscheint  unsere  Konstruktion  auch  sachlich 
hinreichend  begründet. 

2.  Abweichungen  von  einem  einander  parallelen  Gefälle  der 
einzelnen  Terrassen  erklären  sich  ferner  daraus,  daß  einige  die 
Konstruktion  von  Terrassenlängsprofilen  beeinflussende  Fehler- 
quellen in  unserem  Falle  stärker  zur  Geltung  kommen  müssen. 
Bei  der  Bewertung  unseres  Längsprofils  darf  nicht  vergessen 
werden,  daß  von  der  Gegend  von  Oßmannstedt — Niederroßla  an 
keine  jüugere,  gut  erhaltene  Flußaue  die  Führung  der  präglazialen 
Talung  in  Einzelheiten  sichert,  und  daß  dadurch  der  horizontale 
Abstand  zweier  Zeugenpunkte  in  stärkerem  Maße  von  der  alten 
Wirklichkeit  abweichen  kann,  als  es  bei  Terrassenlängsprofilen 
jüngerer,  eine  heutige  Talung  vollständig  begleitender  Terrassen 
der  Fall  zu  sein  braucht.  Kommt  eine  verschiedene  Lage  zweier 
benachbarter  Zeugenpunkte  zum  alten  Talrand  hinzu,  so  daß  der 
eine  näher  der  Talmitte,  also  relativ  tief,  der  andere  näher  dem 
Randgebiet,  also  relativ  hoch  liegt,  so  sind  alle  Bedingungen  für 
einen  im  Längsprofil  deutlichen,  in  Wirklichkeit  aber  niemals  vor- 
handenen Gefällsknick  erfüllt.  Von  derartigen  kleinen,  erst  durch 
die  beträchtliche  Überhöhung  der  Profile  schärfer  hervortretenden 
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Ungleichmäßigkeiten  im  Fallen  der  Talböden  müssen  wir  natürlich 
absehen,  wenn  wir  Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit  der  Vereinigung 
verschiedener  Talbodenreste  zu  einem  durchlaufenden  Talboden 
an  Gefällsverhältnissen  überprüfen  wollen. 

Wir  dürfen  sagen,  die  im  Längsprofil  dargestellten  präglazialen 
Terrassen  der  Ilm  bilden  ein  Terrassensystem  von  einheit- 
lichem Gefälle.  Darin  liegt  erstens  eine  gewisse  Gewähr  für 
die  Richtigkeit  unserer  Gliederung,  zweitens  ein  Beweis  dafür, 
daß  interpräglaziale  Störungen  in  diesem  Talbereich  die  Ent- 
wicklung — wir  sehen  von  ganz  lokalen,  vielleicht  nur  durch 
Auslaugungsvorgänge  hervorgerufenen  Störungen  ab  — nicht  maß- 
geblich beeinflußt  haben.  Sind  Störungen  eingetreten,  so  haben 
sie  das  ganze  System  betroffen,  können  also  erst  nach  dessen 
Abschluß,  also  frühestens  nach  Eintiefung  des  Tales  auf  den 
Boden  der  Süßenborn-Stufe  wirksam  gewesen  sein. 

Zur  Konstruktionsmethode  unseres  Längsprofils  selbst  bleibt 
zu  bemerken,  daß  auch  dort,  wo  es  möglich  war  (Strecke  Kötten- 
dorf— Apolda),  nicht  der  Verlauf  der  heutigen  Talung  zugrunde 
gelegt  wurde,  wie  es  sonst  bei  Terrassenlängsprofilen  üblich  ist. 
Und  zwar  wurde  von  einer  Projektion  der  Zeugenpunkte  auf  die 
Achse  der  heutigen  Talung  deshalb  Abstand  genommen,  weil  sie 
zwei  große,  durch  sonstige  Vorteile  nicht  ausgeglichene  Fehler  in 
die  Konstruktion  hinein  getragen  hätte.  Erstens  wäre  die  große 
Süßenborn — Umpferstedter  Schlinge  der  präglazialen  Talung  nur 
durch  eine  kurze,  steile  Abbiegung  der  Gefällskurve,  also  ganz 
irreführend  zum  Ausdruck  gekommen.  Zweitens  wäre  die  Strecke 
Oßmannstedt — Höhe  226,6  (nordwestlich  Apolda)  der  unteren  prä- 
glazialen Ilm  infolge  der  vielen  großen  Biegungen  des  heutigen 
Tales  auf  dieser  Strecke  sehr  in  die  Länge  gezogen  worden,  und 
dieser  Fehler  hätte  schließlich,  da  hier  der  Lauf  der  unteren  prä- 
glazialen Ilm  als  der  längere  die  Grundlage  für  die  Konstruktion 
der  beiden  höheren  präglazialen  Talböden  bezw.  ihrer  Gefällskurven 
bildet,  eine  weitere  Streckung  dieser  höheren  Talböden  zur  Folge 
haben  müssen.  Eine  Streckung  der  höheren  Talböden  bezw.  ihrer 
Gefällskurven  hat  sich  zwar  auch  so  nicht  vermeiden  lassen  — 
weil  die  den  kleinen  Ettersberg  umlaufende  Schlinge  für  jeden 
jüngeren  präglazialen  Talboden  größer  war  als  für  die  älteren  — , 
sie  erreicht  aber  jetzt  für  die  Strecke  Niederroßla — Niederreißen 
nur  gegen  50°/0  und  hätte  sonst  75°/o  betragen. 
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Ich  habe  es  aus  den  genannten  Gründen  vorgezogen,  die 
einzelnen  Zeugenpunkte  mit  den  Horizontalentfernungen  einzu- 
tragen, die  sich  auf  dem  Meßtischblatt  in  enger  Anlehnung  an 
die  in  Tafel  2 wiedergegebene  Rekonstruktion  des  präglazialen 
Tal  Verlaufs  ahmessen  lassen.  Wenn  unsere  Gefällskurven  damit 
auch  nicht  den  Grad  von  Richtigkeit  besitzen  werden,  der  für 
die  Gefällskurven  jüngerer  diluvialer,  die  heutige  Talung  begleitender 
Talböden  erreicht  werden  kann,  so  bleiben  doch  auch  hier  die 
Fehlermöglichkeiten  weit  unter  der  Grenze,  an  der  Terrassen- 
längsprofile ihren  Wert  zur  Beurteilung  der  Anzahl  der  alten 
Talböden  und  ihres  Gefälles  verlieren. 

Das  Längsprofil  der  heutigen  Ilmaue  von  Mellingen  bis  in  die 
Gegend  des  präglazialen  Ilmknies  zwischen  Oßmannstedt  und  Apolda 
ist  für  sich,  unabhängig  von  den  Zeugenpunkten  der  präglazialen 
Terrassen  gezeichnet.  Ihm  entspricht  aber  der  gleiche  Längenteil 
der  Terrassenprofile  ziemlich  gut,  weil  die  heutige  Aue  durch 
zahlreiche  kleinere  Talschlingen  die  große  präglaziale  Schlinge 
von  Süßenborn  wieder  ausgleicht.  Die  Gefällsverhältnisse  des 
dargestellteu  Stückes  der  Ilmaue  und  die  der  präglazialen  Terrassen 
auf  der  gleichen  Strecke  bleiben  also  in  unserem  Längsprofil 
vergleichbar;  sie  zeigen  bis  in  die  Gegend  von  Oßmannstedt 
völlige  Übereinstimmung.  Von  hier  ab  charakterisiert  die  prä- 
glazialen Terrassen  aber  eine  auffällige  Gefällsminderung,  die  im 
Unterlauf  jenseits  der  Finne  in  eine  noch  auffälligere  beträchtliche 
Gefällssteigerung  umschlägt.  Mit  den  Ursachen  dieser  Gefällsbrüche 
werden  wir  uns  in  den  nächsten  Abschnitten  zu  beschäftigen 
haben. 
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VIII. 

Der  Nachweis  diluvialer  Krustenbewegungen  im  Gebiet 
südwestlich  der  Finne 

Über  diluviale  Krustenbewegungen  im  Bereich  des  prä- 
glazialen Umlaufs  habe  ich  schon  an  anderer  Stelle  (Soergel  2) 
kurz  berichtet.  Ich  schloß  aus  dem  von  Süßenborn  bis  zum 
Weinberg  bei  Buttstädt  mehr  und  mehr  abnehmenden,  im  Gebiet 
einer  Aufsattelung  der  Trias  zwischen  Apolda  und  Buttstädt  be- 
sonders stark  verringerten  Gefälle  des  Talbodens  der  unteren 
präglazialen  Ilm  und  der  auffallend  großen  Mächtigkeit  ihrer 
Schotter  bei  Süßenborn,  daß  während  der  Aufschotterungsphase 
der  unteren  präglazialen  Stufe  Hebungen  unterhalb  Süßenborn, 
insbesondere  im  Gebiet  der  genannten  Aufsattelung  eingetreten 
sein  müßten.  Diese  Auffassung  bedarf  im  Rahmen  der  uns  hier 
beschäftigenden  Fragen  einer  eingehenderen  Begründung;  vor 
allem  ist  es  nötig,  wollen  wir  versuchen,  auch  über  den  Charakter 
dieser  Krustenbeweguugen  Klarheit  zu  erlangen,  die  Unter- 
suchungen auf  ein  größeres  Gebiet  auszudehnen  und  den  ge- 
samten Unterlauf  der  präglazialen  Ilm  auf  Merkzeichen  diluvialer 
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Störungen  zu  prüfen.  Dieser  Abschnitt  behandelt  eingehender 
nur  das  Gebiet  südlich  der  Finne,  er  greift  auf  das  Gebiet  der 
Finne  selbst  und  das  Gebiet  jenseits  der  Finne  nur  gelegentlich 
und  nur  insoweit  über,  als  die  gleiche  Methode  auch  dort  sichere 
Schlußfolgerungen  auf  Krustenbewegungen  gestattet.  Ehe  wir 
zum  Thema  selbst  übergehen,  scheint  es  wichtig,  die  Tragfähigkeit 
unserer  Untersuchungsbasis  festzustellen. 

Wir  gehen  aus  von  den  Gefällsverhältnissen  der  präglazialen 
Talböden,  die  ihrerseits  auf  den  Höhenbestimmungen  der  einzelnen 
Kieslager  und  Terrassen  und  der  Zuordnung  dieser  Zeugenpunkte 
zu  verschiedenen  Talböden  beruhen.  Das  Rückgrat  unserer  in 
Abschnitt  VII  durchgeführten  Terrassengliederung  und  Talböden- 
rekonstruktion bildeten  für  das  präglaziale  Talgebiet  zwischen 
Köttendorf  und  Rastenberg  die  3 Stellen,  wo  übereinander  3 prä- 
glaziale Talböden  als  Terrassen  oder  Kieslagersohlenflächen  nach- 
weisbar waren.  Die  zwischen  diesen  3 Pfeilern  der  Rekonstruktion 
liegenden  Zeugenpunkte  ordneten  sich  der  Gliederung  zwanglos  ein, 
so  daß  wir  in  der  Führung  und  den  Gefällsverhältnissen  der  prä- 
glazialen Talböden  zwischen  Köttendorf  und  Rastenberg  eine 
sichere  Grundlage  für  unsere  Untersuchung  sehen  dürfen.  Das- 
selbe gilt  für  die  präglaziale  Talstrecke  Rastenberg-Balgstädt,  wo 
die  Gliederung  der  Terrassen  in  3 gesicherten,  nur  eine  Lösung 
zulassenden  Tatsachen  verankert  werden  konnte.  Jede  andere 
Verbindting  der  Zeugenpunkte,  jede  andere  Gliederung 
der  präglazialen  Talbodenreste  würde  zu  Talböden  führen, 
die  durch  stark  wechselnde  Gefällsverhältnisse  und  starke 
Gefällsbrüche  von  Talböden  mit  normalen  Gefällsverhält- 
nissen viel  stärker  abweichen  als  unsere  Rekonstruktion, 
zu  Talböden  also,  die  von  vornherein  als  nachträglich 
gestört,  von  späteren  Krustenbewegungen  verbogen  gelten 
müßten.  Unsere  Darstellung  bedeutet  deshalb  die  stärkst  mög- 
liche Annäherung  an  normale  Talbodenverhältnisse,  sie  stellt 
in  bezug  auf  später  entstandene  Anomalien  gewissermaßen  einen 
Minimalwert  dar.  Sind  trotzdem  auf  dieser  Grundlage  di- 
luviale Krustenbewegungen  nachweisbar,  so  muß  mit 
ihnen  als  einer  sicheren  Tatsache  gerechnet  werden. 

Im  Interesse  einer  geschlossenen  Beweisführung  nehmen  wir 
zum  Ausgangspunkt  unserer  Argumentation  die  Gefällsverhältnisse 
der  unteren  präglazialen  Ilm. 
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Ich  habe  die  78  km  lange  Strecke  Mellingen — Balgstädt  des 
unteren  präglazialen  Tales  in  Anlehnung  an  die  in  Abschnitt  VI 
skizzierte  tektonische  Gliederung  des  Gebietes  in  6 Abschnitte 
zerlegt,  von  denen  mit  Ausnahme  des  letzten  jeder  einer  tekto- 
nischen Einheit  des-  Untergrundes  ungefähr  entspricht.  Haben 
an  den  Stellen,  die  zu  Zeiten  einer  tertiären  gebirgsbildenden  Phase 
Hebungen  oder  Senkungen  erfahren  haben,  in  diluvialer  Zeit  noch- 
mals Bewegungen  stattgefunden,  so  dürfen  wir  erwarten,  in  Ge- 
fällsanomalien  der  solche  Gebiete  querenden  Talstrecken  einen 
Ausdruck  für  die  Art  und  das  Ausmaß  dieser  Bewegungen  zu 
finden.  Da  wir  Hebung  eines  solchen  Gebietes  nur  dann  in  einer 
Gefällsminderung,  Senkung  in  einer  Gefällsmehrung  nachweisen 
können,  wenn  der  Anfangspunkt  einer  ein  Störungsgebiet  kreuzen- 
den Teilstrecke  außerhalb,  der  Endpunkt  innerhalb  der  bewegten 
Zone  liegt,  so  dürfen  die  Grenzpunkte  unserer  Teilstrecken  (was 
nach  Lage  der  vorhandenen  Kieslager  und  Felsterrassen  auch  gar 
nicht  durchführbar  wäre)  nicht  gerade  auf  tektonische  Grenzlinien 
gelegt  werden.  Unsere  Teilstrecken  wurden  deshalb  meist  so  ab- 
geteilt, daß  der  Anfangspunkt  und  ein  kleiner  Teil  der  Strecke 
auf  der  einen,  über  3A  der  Strecke  und  der  Endpunkt  auf  der 
anderen  tektonischen  Einheit  liegen.  Ich  habe  darauf  verzichtet, 
den  Flußlauf  in  die  kleinsten,  nach  den  erhaltenen  Zeugenpunkten 
möglichen  Teilstrecken  aufzulösen,  da  die  Gefällsverhältnisse  solcher 
kleiner,  nur  1 bis  3 km  langer  Strecken  von  zwei  großen  Fehler- 
quellen — von  den  Fehlerquellen,  die  aus  den  Mängeln  der  topo- 
graphischen Unterlage  fließen,  wollen  wir  hier  absehen;  sie 
beeinflussen  die  Ergebnisse  weniger,  da  sie  überall  ziemlich  gleich- 
mäßig wirksam  sind  — zu  stark  beherrscht  werden.  Wo  der  eine 
Endpunkt  einer  solchen  kleinen  Strecke  eine  Felsterrasse  ist,  muß 
das  Ergebnis  der  Gefällsberechnung  schon  deshalb  als  unsicher 
gelten,  weil  auf  1 m genau  bei  so  alten,  von  jüngeren  Gesteins- 
bildungen bei  uns  nur  selten  freien  Felsterrassen  die  Höhenlage 
des  alten  Talbodens  nicht  ermittelt  werden  kann.  Eine  Fehler- 
möglichkeit von  nur  1 m in  der  Höhenbestimmung  kann  aber  bei 
kleinen  Strecken  eine  Fehlermöglichkeit  bis  zu  50  °/o  in  der 
Gefällsberechnung  bedeuten.  Eine  zweite  Fehlerquelle,  die  zur 
Geltung  kommen 'kann,  gleichgültig,  ob  die  Strecke  von  Fels- 
terassenresten  oder  Kieslagern  eingegrenzt  ist,  liegt  darin,  daß 
wir  keineswegs  immer  sicher  feststellen  können,  welche  Lage 
Anfangs-  und  Endpunkt  einer  Strecke  zur  Mittellinie  des  alten 
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Tales  und  zum  Talrand  besitzen.  Da  die  iiberschotterten  dilu- 
vialen Talböden  gegen  den  Talrand  hin  nicht  unbeträchtlich  an- 
steigen,  die  Lage  der  Kieslager  und  Felsterrassenreste  zum 
Talrand  aber  verschieden,  die  aus  ihnen  ermittelten  Talbodenhöhen 
also  ungleichwertig  sind,  so  können  Anfangs-  und  Endpunkt  einer 
Strecke  um  1 und  mehr  Meter  zu  hoch  oder  zu  tief  zueinander 
liegen,  so  daß  sich  für  die  Gefällsverhältnisse  kürzerer  Tal- 
strecken eine  Fehlermöglichkeit  bis  über  100  °/o  ergiebt.  Diese 
beiden  Fehlerquellen  verlieren  für  größere  Abschnitte  des  Tales 
wesentlich  an  Bedeutung,  da  sie  bei  Berechnung  des  Gefälls- 
verhältnisses  durch  die  größere  Streckenlänge  zwar  nicht  wirklich 
kompensiert  aber  doch  stark  reduziert  werden.  Auf  kleine  Unter- 
schiede in  den  Gefällsverhältnissen  der  einzelnen  Strecken  darf 
aber  auch  hier  kein  Gewicht  gelegt  werden. 

Im  Gebiet  jenseits  der  Finne  erlaubte  die  Lage  der  Zeugen- 
punkte nicht  Einzelstrecken  auf  Grund  der  tektonischen  Gliederung 
des  Gebietes  abzuteilen,  die  Muschelkalkmulde  von  Punschrau — 
Städten— Balgstädt,  in  die  die  präglaziale  Ilm  in  der  Gegend  von 
Pomnitz — Obermöllern  einbog,  konnte  deshalb  nicht  auf  spätere 
Bewegungen  speziell  geprüft  werden. 


Tabelle  I 

Die  Gefällsverhältnisse  der  unteren  präglazialen  Ilm 
von  Mellingen  bis  Balgstädt 


4. 


5. 


Teilstrecke 

Streckenlänge 
in  km 

Vertikalabstand 
der  Streckenendpunkte 
(absolutes  Gefälle) 
in  m 

Gefälls- 

verhältnis 

Mellingen  bis  Süßenborn 
(Schaufelberg)  .... 

11 

(275—246) 

29 

1 : 379 

Süßenborn  (Schaufelberg) 
bis  Sperlingshügel  . . . 

9 

(246—231,8) 

14,2 

1 : 634 

Sperlingshügel  bis  Wein- 
berg bei  Buttstädt . 

17 

(231,8  — 219) 
12,8 

1 : 1330 

Weinberg  bei  Buttstädt  bis 
Schlittenberg  b.  Bastenberg 

8,5 

(219—210) 

9 

1 : 944 

Schlittenlferg  bei  Rasten- 
berg bis  Sand  bei  Saubach 

14 

(210—198) 

12 

1 : 1170 

Sand  bei  Saubach  bis  Balg- 
städt   

18,5 

(198  — 140) 
58 

1 : 319 
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In  Tabelle  I sind  die  Gefällsverhältnisse  für  die  Teilstrecken 
der  unteren  präglazialen  Ilm  zusammengestellt.  Der  Talboden 
zeigt  eine  vielleicht  noch  als  normal  anzusprechende  Gefällsminde- 
rung  auf  Strecke  2,  ein  auffälliges  Gefällsminimum  auf  Strecke  3 
und  nach  einem  wieder  + normalen  Gefälle  auf  Strecke  4 ein 
zweites  Gefällsminimum  auf  Strecke  5,  dem  in  Strecke  6 eine 
sehr  bedeutende,  für  einen  Flußunterlauf  ganz  außergewöhnliche 
Gefällssteigerung  folgt.  Wir  haben  zunächst  zu  prüfen,  ob  andere 
als  tektonische  Ursachen  für  diese  sehr  ungleichmäßigen  Gefälls- 
verhältnisse des  unteren  präglazialen  Talbodens  in  Anspruch  ge- 
nommen werden  können. 

Derartige  Gefällsbrüche  kennen  wir  bei  heutigen,  der  prä- 
glazialen Ilm  an  Größe  etwa  vergleichbaren  mitteldeutschen  Flüssen 
nicht  über  größere,  den  unseren  entsprechende  Teilstrecken,  sie 
kommen  aber  über  kürzere  Strecken  häufig  vor.  Hier  sind  es 
der  bedingenden  Ursachen  zweierlei: 

1.  Bei  Flüssen,  die  über  einem  aufgeschotterten  Talboden 
fließen,  sind  die  Strecken  vor  dem  Bereich  einmündender  Seiten- 
wässer, wie  Piltz  (1)  für  den  Mittellauf  der  Saale  gezeigt  hat, 
stets  sehr  gefällsarm.  Es  sind  die  von  den  Zuflüssen  in  den 
Hauptfluß  geschütteten  Geröllmassen,  die  einen  flachen  Schutt- 
kegel, gewissermaßen  einen  Riegel  bilden,  hinter  dem  der  Haupt- 
fluß selbst  Sand  und  Kies  absetzt,  dadurch  sein  Bett  lokal  aufhöht 
und  sein  Gefälle  mindert.  Die  durch  diese  Vorgänge  entstehenden 
Gefällsbrüche  zwischen  Strecken  oberhalb  und  unterhalb  der  Ein- 
mündung von  Nebenflüssen  und  Bächen  erreichen,  ja  übertreffen 
teilweise  das  Ausmaß  der  für  die  untere  präglaziale  Ilm  fest- 
gestellten. Gleichwohl  können  sie  genetisch  nicht  als  Parallel- 
erscheinung gelten.  Betrachten  wir  die  heutigen  Gefällsverhältnisse 
solcher  Flüsse  über  Strecken  von  der  Länge  unserer  Teilstrecken, 
so  verschwinden  die  beim  Vergleich  kurzer  Strecken  so  markanten 
Gefällsbrüche  fast  vollständig  oder  werden  doch  so  stark  herab- 
gemindert, daß  sie  die  normale  Gefällsabnahme  flußabwärts  nicht 
nennenswert  stören.  Eine  wirkliche  Übereinstimmung  mit  den 
Gefällsschwankungen  der  unteren  präglazialen  Ilm  besteht  also 
nicht.  Die  Ursache,  die  heute  über  kurze  Strecken  so  stark  ver- 
ändernd auf  das  Gefälle  wirkt,  kann  aber  auch  aus  einem  anderen 
Grunde  zur  Erklärung  unseres  Falles  nicht  herangezogen  werden. 
Die  heutigen  Gefällsbrüche  verdanken  ihr  Entstehen  der  Schutt- 
zufuhr durch  Seitenwässer  und  dem  Aufhöhen  des  Hauptflußbettes 
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oberhalb  der  Mündung  dieser  Seitenwässer.  Auch  wo  ein  Fluß 
sein  Bett  durch  die  jüngeren  Talaufschüttungen  ins  anstehende 
Gestein  eingenagt  hat,  kann  höchstens  der  Anfangspunkt  einer 
aus  dem  genannten  Grunde  gefällsarmen  Strecke  auf  anstehendem 
prädiluvialen  Gestein  liegen,  der  Endpunkt  muß  stets  auf  auf- 
geschotterten Boden  fallen.  Das  ist  eine  unbedingte  Voraus- 
setzung für  diese  Erklärung- von  Gefällsbriichen.  Das  Gefälle  der 
unteren  präglazialen  Ilm  haben  wir  aber  ausschließlich  nach  der 
Talbodenhöhe  im  Anstehenden  berechnet,  Anfangs-  und  Endpunkt 
aller  Teilstrecken  liegen  auf  Anstehendem,  die  gefundenen  Gefälls- 
brüche  sind  also  genetisch  prinzipiell  anderer  Art  und  ihr  Vorhanden- 
sein muß  auf  ganz  andere  Ursachen  zurückgehen. 

2.  Man  wird  zweitens  an  eine  Ursache  denken  können,  die 
auch  bei  gänzlich  im  Anstehenden  fließenden  Flüssen  zu  nicht 
unerheblichen,  von  der  Norm  abweichenden  Gefällsschwankungen 
führen  kann:  Wiederholter  Gesteinswechsel.  Wo  härteres  Gestein 
als  schmale  Zone  das  Tal  quert  oder  auch  auf  längere  Strecken 
ein  weniger  widerstandsfähiges  Gestein  ablöst,  dort  muß  es  als 
Riegel  wirken  und  den  erodierenden  Fluß  zu  starker  Ausflachung 
des  flußaufwärts  anschließenden  Laufstückes,  zur  Herstellung  eines 
besonders  gefällschwachen  Abschnitts  zwingen.  Aber  auch  die 
Auswirkungen  dieser  Ursache  sind  mehr  lokaler  Art  und  über 
größere,  den  unseren  entsprechende  Teilstrecken  kommen  solcher- 
weise entstandene  Gefällsbrüche  nur  schwach  oder  gar  nicht  zum 
Ausdruck.  Ein  Vergleich  mit  den  Gefällsbrüchen  des  präglazialen 
Umlaufs  verbietet  sich  schließlich  vor  allem  deshalb,  weil  diese 
Gefällsbrüche  unabhängig  sind  von  der  Verbreitung  verschiedener 
Gesteine  im  Talgebiet.  Die  letzte  Hälfte  der  Teilstrecke  2,  die 
ganze  Teilstrecke  3 und  4 liegen  in  den  weichen  Schichten  des 
unteren,  4 streckenweise  iu  den  ebenfalls  weichen  Schichten  des 
mittleren  Keuper,  und  doch  fallen  in  dieses  petrographisch  in 
diesem  Zusammenhang  als  einheitlich  zu  bezeichnende  Gebiet  zwei 
Gefällsbrüche,  die  das  Gefällsminimum  der  Strecke  3 eingrenzen. 

Die  vom  Normalen  gänzlich  abweichenden  Gefällsverhältnisse 
der  unteren  präglazialen  Ilm  müssen  also  andere  Ursachen  haben, 
als  sie  zu  „Lebzeiten“  eines  Flusses  Unregelmäßigkeiten  in  dem 
talabwärts  + stetig  abnehmenden  Gefälle  bedingen.  Diese  Ursachen 
können  dann  nicht  während,  sondern  erst  nach  Eintiefung  des 
Tales  auf  den  Talboden  der  unteren  präglazialen  Ilm  wirksam, 
mit  anderen  Worten,  sie  können  nur  tektonischer  Natur  gewesen 
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sein.  Haben  aber  Krustenbewegungen  den  Talboden  der  unteren 
präglazialen  Ilm  derart  verbogen,  so  ist  unbedingt  zu  erwarten, 
daß  die  Talböden  der  mittleren  und  der  oberen  präglazialen  Ilm 
an  den  gleichen  Stellen  in  gleicher  Richtung  und  in  gleichem 
Maße  verbogen  worden  sind.  Die  Gefällsverhältnisse  dieser  beiden 
Talböden  bezw.  Terrassen  sind  also  ein  erster  Prüfstein  für  unsere 
Auffassung. 

Von  der  mittleren  präglazialen  Stufe  sind  nicht  genügend 
Zeugenpunkte  erhalten,  um  das  Talgebiet  entsprechend  der  oben 
für  die  untere  präglaziale  Stufe  durchgeführten  Gliederung  aufzu- 
teilen. Wir  müssen  uns  deshalb  mit  der  dem  Längsprofil  (Tafel  5) 
zu  entnehmenden  Feststellung  begnügen,  daß  dieser  Talboden 
überall  dort,  wo  hinreichende  Punkte  sein  Gefälle  sichern,  dem 
Talboden  der  unteren  präglazialen  Stufe  parallel  geht,  also  in 
gleicher  Weise  durch  Gefällsbrüche  verbogen  erscheint. 

Entscheidend  sind  erst  die  Gefällsverhältnisse  des  oberen 
präglazialen  Talbodens,  der  viel  reichlicher  durch  Zeugenpunkte 
belegt  ist.  Hier  war  es  möglich,  die  von  uns  in  Betracht  gezogene 


Tabelle  II 

Die  Grefällsverhältnisse  der  oberen  präglazialen  Ilm 
von  Mellingen  bis  Balgstädt 


Vertikal- 

Entsprechende 

abstand  der 

Gefälls- 

Teilstrecke 

Strecken- 
länge in  km 

Strecken- 

endpunkte 

Gefälls- 

verhältnis 

Verhältnisse 
der  unteren 

(absolutes 

präglazialen 

Gefälle)  in  m 

Ilm 

1. 

Köttendorf  bis  Umpferstedt 

8 

(298—270) 

28 

1 : 286 

1 : 379 

2. 

Umpferstedt  bis  Oßmann- 
stedt   

9,5 

(270—250) 

20 

1 : 475 

1 : 634 

3. 

Oßmannstedt  bis  Pollaken- 
hügel bei  Niederreißen 

13,5 

(250—239) 

11 

1 : 1227 
(1  : 1500) 

1 : 1330 

4. 

Pollakenhügel  bei  Nieder- 
reißen bis  Löbehügel  . . 

8 

(239—233) 

6 

1 : 1333 
(1  : 1000) 

1 : 944 

5. 

Löbehügel  bis  Sand  bei 
Saubach  

14,5 

(233—220) 

13 

1 : 1116 
(1  : 1208) 

1 : 1170 

6. 

Sand  bei  Saubach  bis 
Graben  südlich  vom  Grund- 
graben   

14 

(220—175) 

45 

1 : 311 

1 : 319 
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Talstrecke  ebenfalls  in  6 Abschnitte  zu  zerlegen,  die  den  Ab- 
schnitten des  unteren  präglazialen  Talbodens  recht  gut  entsprechen. 
Wenn  auch  Anfangs-  und  Endpunkt  nicht  stets  an  die  gleichen 
Stellen  wie  dort  gesetzt  werden  konnten,  so  laufen  doch  die 
Strecken  gleicher  Zählung  über  das  gleiche  Gebiet  und  zeigen  in 
gleicher  Weise  Beziehungen  zur  tektonischen  Gliederung  des 
Gebietes.  Tabelle  II  enthält  die  Ergebnisse  der  Berechnung, 
zum  Vergleich  sind  die  jeweiligen  Gefällsverhältnisse  des  unteren 
präglazialen  Talbodens  beigefügt. 

In  den  großen  Zügen  der  fortschreitenden  Gefällsabnahme 
bis  in  das  Gebiet  des  kleinen  Ettersberg  (Oßmannstedt),  der  starken 
Gefällsminderung  über  die  Strecken  3 und  5 und  der  außer- 
gewöhnlichen Gefällssteigerung  im  Unterlauf,  herrscht  völlige 
Übereinstimmung.  Wirklich  verschieden  sind  oder  scheinen  nur 
die  Gefällsverhältnisse  auf  Strecke  4,  wo  der  obere  präglaziale 
Talboden  sein  Gefällsminimum  besitzt,  das  beim  unteren  präglazialen 
Talboden  schon  auf  Strecke  3 fällt.  Diese  Verschiedenheit  ist 
aber  lediglich  eine  Folge  von  Fehlerquellen  oder  besonderen  Um- 
ständen, die  sich  aufzeigen  lassen. 

1.  Wie  wir  im  vorhergehenden  Abschnitt  festgestellt  haben, 
hat  das  Kieslager  am  Pollakenhügel,  ungeachtet  weiträumiger 
Krustenbewegungen  in  diluvialer  Zeit,  eine  lokal  bedingte,  wohl 
nur  geringe,  aber  für  Gefällsberechnungen  schon  ins  Gewicht 
fallende  Absenkung  erfahren.  Möglicherweise  handelt  es  sich  hier 
im  Randgebiet  der  Buttstädter  Keupermulde  um  eine  mit  der 
Absenkung  verbundene  Schiefstellung  oder  Kippung,  worauf 
das  auffallend  starke  Gefälle  des  Talbodens  im  Gebiet  des  Pollaken- 
hügels (1  : 233)  hinzudeuten  scheint.  Um  die  damit  in  die  Gefälls- 
verhältnisse hineingetragenen  Fehler  möglichst  zu  mindern,  haben 
wir  die  Strecke  3 am  Kieslager  westlich  vom  Pollakenhügel  schon 
endigen  lassen.  Es  kommt  hinzu,  daß  wir  uns  hier  nicht  zu  fern 
der  alten  Talmitte,  also  den  tieferen  Teilen  der  alten  Talsohle 
befinden.  Aus  zwei  Gründen  also  muß  die  heute  feststellbare 
Sohlenhöhe  des  Kieslagers  am  Pollakenhügel  als  eine  relativ 
tiefe  gelten. 

2.  Dieser  relativ  zu  tiefen  Lage  des  Anfangspunktes  steht 
eine  relativ  hohe  Lage  des  Endpunktes  der  Strecke  4 gegenüber. 
Wir  führten  im  Abschnitt  VII  aus,  daß  am  Löbehügel  das  äußerste 
Randgebiet  des  aufgeschotterten  Talbodens  der  oberen  präglazialen 
Stufe  erhalten  ist,  und  wir  hatten  dementsprechend  nicht  den 
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gefundenen  Talbodenhöhenwert  von  234,  sondern  von  233  m in 
Rechnung  gesetzt.  Auch  dieser  Wert  muß  aber  in  Anbetracht 
des  bedeutenden  rundlichen  Ansteigens  überschotterter  diluvialer 
Talsohlen  noch  als  zu  hoch  gelten,  besonders  im  Vergleich  mit 
der  relativ  zu  niedrigen  Talbodenhöhe  westlich  des  Pollakenhügels. 
Unter  Zugrundelegung  der  heute  feststellbaren  Talbodenhöhen  an 
beiden  Punkten  müssen  sich  deshalb  unrichtige,  zu  geringe  Gefälls- 
verhältnisse  auf  der  durch  beide  Punkte  eingegrenzten  Talstrecke 
ergeben.  Erhöhen  wir  das  absolute  Gefälle  von  den  bisherigen  6 
auf  8 m,  indem  wir  die  Absenkung  und  die  ausgesprochenere 
Talmittenlage  des  Kieslagers  westlich  des  Pollakenhügels,  dann 
die  höhere  Talrandlage  des  Kieslagers  am  Löbehügel  mit  je  1 m 
ansetzen,  so  verschiebt  sich  das  Gefällsminimum  des  Talbodens 
auch  für  die  obere  präglaziale  Stufe  mit  einem  Gefälle  von  1 : 1500 
auf  Strecke  3.  und  Strecke  4 entspricht  mit  einem  Gefälle  von 
1 : 1000  völlig  der  entsprechenden  Strecke  des  unteren  präglazialen 
Talbodens,  die  ein  Gefälle  von  1 : 944  aufweist.  Die  Überein- 
stimmung in  den  Gefällsverhältnissen  zwischen  beiden  Stufen,  vor 
allem  in  der  Staffelung  des  Gefälles  ist  nach  dieser  notwendigen 
Verbesserung  eine  vollständige.  Sie  wird  noch  auffälliger,  wenn 
wir  nicht  die  Gefällsproportionen  (1  m Gefälle  zu  x m Talboden- 
länge) vergleichen,  sondern  die  auf  1000  m Talbodenlänge  be- 
rechneten Durchschnittsgefälle  der  einzelnen  Strecken.  Tabelle  III 
enthält  die  Ergebnisse  dieser  Berechnung.  Die  gleichsinnige 
Staffelung  der  beiden  prägläzialen  Stufen  ist  deutlich.  Ich  habe 
der  Tabelle  die  entsprechenden  Zahlen  für  sechs  entsprechende 

Tabelle  HI 

Die  Staffelung  der  Gefällsverhältnisse  der  oberen  und  der  unteren 
präglazialen  Ihn  und  der  heutigen  Ilmaue 

(Die  Zahlen  bezeichnen  in  m das  Durchschnittsgefälle  jeder  Teilstrecke 
auf  je  1000  m Streckenlänge) 


Teilstrecke 
(siehe  Tab.  I u.  II) 

heutige  Ilmaue 

Talhoden  der  oberen 
präglazialen  Ilm 

Talboden  der  unteren 
präglazialen  Ilm 

1 

4,31 

3,5 

2,63 

2 

4,22 

2,1 

1,58 

3 

4,27 

0,66 

0,75 

4 

2,41 

1,0 

1,06 

5 

2,32 

0,89 

0,85 

6 

2,32 

3,21 

3,13 

11* 
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Teilstrecken  der  heutigen  Ilm  hinzugefügt.  Diese  Teilstrecken 
wurden  in  den  Größenstufen  der  Teilstrecken  der  unteren  prä- 
glazialen Ilm  von  der  heutigen  Mündung  flußaufwärts  abgemessen. 
Die  Abnahme  der  Werte  gegen  die  Mündung  hin,  die  bei  einem 
Flusse  von  ausgeglichenerem  Gefälle  als  das  der  heutigen  Ilm 
noch  wesentlich  stetiger  sein  würde,  ist  das  Charakteristikum 
normaler  Gefälls Verhältnisse.  Die  Abweichungen,  die  die  Wert- 
folge der  präglazialen  Talböden  von  dieser  Norm  zeigen,  sind  so 
außerordentlich,  daß  sie  mit  irgendwelchen  Fehlermöglichkeiten 
nicht  entfernt  erklärt  werden  können.  Sie  rechtfertigen  den  Schluß 
auf  tektonische  Störungen,  und  zwar  Störungen,  die  wegen  der 
gleichsinnigen  Staffelung  bei  allen  drei  präglazialen  Talböden  und 
wegen  der  gleichen  Lage  der  Gefällsbrüche  erst  nach  Eintiefen 
des  unteren  präglazialeu  Talbodens  eingetreten  sein  können. 

Die  erste  bedeutende  Gefällsminderung  zeigt  gerade  diejenige 
Talstrecke,  die  den  östlichen  Teil  der  Aufsattelungen  des  kleinen 
Ettersberg  und  des  Peterberg,  also  ein  Gebiet  tertiärer  Hoch- 
bewegung quert.  Die  anschließende,  eine  tektonische  Mulde  durch- 
ziehende Talstrecke  besitzt  wieder  etwas  normalere  (in  bezug  auf 
die  Strecken  1 und  2),  aber  im  ganzen  doch  etwas  abgeschwächte 
Gefällsverhältnisse.  Das  zweite  Gefällsminimum  treffen  wir  dann 
über  dem  Teil  der  präglazialen  Talung,  der  die  große  Finnestörung 
überschreitet,  der  also  in  den  in  tertiärer  Zeit  gehobenen  Nordost- 
flügel der  Finnestörung  hineinzieht.  Es  folgt  eine  beträchtliche 
Gefällssteigerung  über  der  gegen  Nordosten  absinkenden  Finne- 
platte; sie  kann  nur  als  Folge  einer  neuerlichen,  diluvialen  Schief- 
stellung dieser  Platte  gedeutet  werden. 

An  der  tektonischen  Bedingtheit  der  Gefällsbrüche 
dürfte  in  Anbetracht  der  geschilderten  Sachlage  kein 
Zweifel  mehr  bestehen;  es  müssen  in  diluvialer  Zeit 
Krustenbewegungen  in  unserem  Gebiet  eingetreten  sein, 
die  an  den  verschiedenen  Stellen  in  gleicher  Richtung 
sich  auswirkten  wie  die  älteren  tertiären. 

Für  den  unteren  präglazialen  Talboden  und  seine  Gefälls- 
verhältnisse — das  gleiche  gilt  in  höherem  Maße  für  den  Tal- 
bodeu  der  mittleren  präglazialen  Stufe  — läßt  sich  die  Argu- 
mentation nur  bis  hierher  führen,  und  streng  genommen  haben 
wir  noch  nicht  schlüssig  bewiesen,  daß  die  Strecken  mit  sehr 
geringem  Gefälle  die  Gefällsminderung  durch  Hebung  desjenigen 
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Gebietes  erfahren  haben,  über  das  sie  hinlaufen.  Das  GefäUs- 
minimum  der  Strecke  3 könnte  beispielsweise  entstanden  sein: 

1.  durch  ungleichmäßige  Hebung  oder  Aufbieguug  des  ganzen 
von  ihr  iiberflossenen  Gebietes  (Abb.  11,1  und  2); 

2.  durch  Hebung  lediglich  im  Bereich  des  Endpunktes  der 
Strecke  (Abb.  11,3); 

3.  durch  Senkung  lediglich  im  Bereich  des  Anfangspunktes 
der  Strecke  (Abb.  11,4). 


b, 

b 


bi 

b 


Die  vier  Hauptfälle  einer  durch  spätere  Tektonik 
bedingten  öefällsminderung  eines  diluvialen  Talbodens 
(ausgezogene  Linie:  ehemaliges  Gefälle, 
gestrichelte  Linie:  Gefälle  nach  der  Störung). 


Die  letzte  Möglichkeit  läßt  sich  sofort  ausscheiden,  da  der  gegen 
den  Anfangspunkt  der  Strecke  3 ziehende  Talboden  der  Strecke  2 
auf  keinen  Fall,  wie  eine  Prüfung  des  Gefälles  von  Süßenborn 
abwärts  (vergl.  die  Tabellen  und  das  Terrassenlängsprofil  auf 
Tafel  5)  ohne  weiteres  erkennen  läßt,  gesenkt  sein  kann.  Sollte 
die  zweite  Möglichkeit  als  entscheidende  Ursache  gelten,  so  ließe 
sich  beweisen,  daß  gleichzeitig  die  erste  Möglichkeit  mit  zutreffen 
müßte,  ja  eine  weiter  ausholende  Argumentation  könnte  sehr  wahr- 
scheinlich machen,  daß  eine  stärkere  Hebung  des  Zwischengebietes 
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als  des  Endpunktes  in  unserem  Falle  eingetreten  sein  müßte. 
Aber  es  fehlen  für  den  unteren  präglazialen  Talboden  doch  gerade 
auf  der  gefällsärmsten  Strecke  noch  sichere  Zeugenpunkte,  die  den 
Beweis  einer  Hebung  im  Gebiet  dieser  Strecke  wesentlich  ver- 
einfachen und  sichern  würden.  Hier  kommt  uns  die  obere  prä- 
glaziale Stufe  zu  Hilfe.  Zwischen  den  Grenzpunkten  der  gefälls- 
ärmsten Strecke  3 sind  hier  weitere  Zeugenpunkte  erhalten,  deren 
Höhenlage  beweist,  daß  in  dem  von  dieser  Strecke  durchzogenen 
Gebiet  tertiärer  Hochbewegungen  diluviale  Hochbewegungen  ein- 
getreten sind.  Für  Strecke  3 liegt  der  Anfangspunkt  nördlich 
Oßmannstedt  auf  250  m ü.  N.  N. , und  zwar  sicher  näher  dem 
Randgebiet  des  alten  Tales,  also  sicher  nicht  relativ  tief.  Fluß- 
abwärts müßten  wir  den  Talboden,  sind  keine  späteren  Hebungen 
erfolgt,  unbedingt  in  geringerer  Höhe  antreffen.  Aber  5,5  km 
flußabwärts  liegt  der  Talboden  südlich  Goldbach  252  m ü.  N.  N., 
6,3  km  flußabwärts  östlich  Liebstedt  256  m ü.  N.  N.  und  7,8  km 
flußabwärts  finden  wir  ihn  am  Conthureiholz  bei  Pfiffelbach  immer 
noch  bei  251  m ü.  N.  N.  Gegen  die  beweisende  Kraft  dieser  Zahlen 
für  eine  spätere  Hebung  könnte  man  zweierlei  einwenden. 

1.  Ist  es  sicher,  daß  die  drei  genannten  Talbodenstellen  resp. 
Kieslager  zur  gleichen  Talstufe  wie  das  Kieslager  nördlich  Oß- 
mannstedt, also  zu  unserer  oberen  präglazialen  Schotterterrasse 
gehören?  Könnten  sie  nicht  als  Zeugenpunkte  einer  noch  höheren 
Terrasse  aufgefaßt  werden? 

Diese  Möglichkeit  ist  schon  in  Abschnitt  VH  eingehend  er- 
örtert worden.  Wir  sind  dabei  zu  dem  Ergebnis  gelangt,  daß 
die  hochliegenden  Kieslager  zur  oberen  präglazialen  Stufe  ge- 
rechnet werden  müssen. 

2.  Ein  zweiter  Einwand  gegen  unsere  auf  die  gefundenen 
Talbodenhöhen  sich  stützenden  Folgerungen  könnte  sich  gegen  die 
Vergleichbarkeit  der  einzelnen  Höhenwerte  richten.  Man  könnte 
geltend  machen,  bei  Goldbach,  Liebstedt  und  Pfiffelbach  lägen  die 
Ilmschotter  wesentlich  näher  dem  Randgebiet  des  alten  Tales  als 
nördlich  Oßmannstedt,  ihre  Basishöhen  wären  deshalb  relativ  zu 
hoch  und  nicht  ohne  weiteres  derjenigen  der  Oßmannstedter  Kiese 
gleichzuwerten.  Besteht  wirklich  ein  wesentlicher  Unterschied  in 
der  Talrandlage  der  einzelnen  Vorkommen,  und  mit  dieser  Mög- 
lichkeit ist  selbstverständlich  zu  rechnen,  so  läßt  er  sich  auf  eine 
einfache  Methode  ausgleichen;  es  können  voll  vergleichbare  Höhen- 
werte gewonnen  werden. 
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Im  Gegensatz  zu  den  talrandwärts  ansteigenden  Sohlenflächen 
der  Kieslager  ist  die  intakte  Oberfläche  eines  aufgeschotterten 
Talbodens  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Achse  des  Tales  + eben. 
Treten  nach  Abschluß  einer  Erosionsperiode  und  während  der 
folgenden  Aufschotterungsperiode  keine  tektonischen,  den  Talboden 
verbiegenden  und  den  Fluß  zu  Kompensationsleistungen  zwingenden 
Störungen  ein,  so  wird  sicher  auf  kürzere,  mindestens  bis  10  km 
lange  Talstrecken  die  Mächtigkeit  der  aufgeschütteten  Schotter- 
masse + gleich  gewesen  sein.  Wir  dürfen  damit  um  so  eher 
rechnen,  als  ich  für  jüngere,  besser  erhaltene  diluviale  Schotter- 
terrassen der  Ilm  eine  gleichbleibende  Aufschotterungshöhe  über 
sehr  viel  größere  Talstrecken  festgestellt  habe.  Unter  solchen 
Umständen  ist,  sobald  die  größte  Aufschotterungsmächtigkeit 
einer  Stufe  für  ein  Gebiet  bekannt  ist,  die  Mächtigkeit  einer 
intakten,  d.  h.  nicht  durch  Denudationsvorgänge  teilweise  ab- 
getragenen Schotteraufschüttung  ein  guter  Maßstab  zur  Beurteilung 
der  Frage,  wie  ein  Schotterlager  der  gleichen  Schotterterrasse  zur 
alten  Talmitte  resp.  zum  alten  Talrand  liegt:  Je  geringer  die 
Schottermächtigkeit,  desto  näher  dem  alten  Talrand.  Sollen  nur 
eine  kleine  Anzahl  Kieslager  unter  sich  verglichen,  d.  h.  zur  Ge- 
winnung gleichwertiger  Talbodenhöhen  auf  gleiche  Talrandlage 
eingestellt  werden,  so  ist  es  gar  nicht  notwendig,  die  ehemals 
größte  Aufschotterungshöhe  der  Schotterterrasse  zu  kennen.  Es 
genügt  mit  der  intakten  Schottermächtigkeit  desjenigen  Kieslagers 
zu  rechnen,  von  dem  wir  ausgehen,  gleichgültig,  ob  dieses  Lager 
besonders  talrandnah  oder  talrandfern  liegt.  Da  die  Aufschüttungs- 
oberfläche in  der  Flußrichtung  das  + gleiche  Gefälle  besitzt  wie 
die  Aufschüttungsbasisfläche  = ehemalige  Talsohle  vor  Beginn  der 
Aufschotterung,  da  ferner  gleiche  Aufschotterungsmächtigkeit  + 
gleiche  Lage  zum  Talrand  bedeutet,  so  brauchen  wir  von  der 
Höhenzahl  der  intakten  Aufschotterungsoberfläche  eines  Kieslagers 
nur  den  Mächtigkeitswert  des  Ausgangskieslagers  abzuziehen,  um 
diejenige  Talbodenhöhe  zu  erhalten,  die  der  am  Ausgangskieslager 
ermittelten  in  bezug  auf  Talrandlage  gleichwertig  ist.  Wir  haben 
für  das  zweite  Kieslager  die  Talbodenhöhe  bestimmt,  die  es  haben 
müßte,  wenn  es  zum  alten  Talrand  genau  so  läge  wie  das  Ausgangs- 
kieslager. 

Solche  Korrekturen  können  für  die  Rekonstruktion  alter  Tal- 
bodengefälle, für  die  richtige  Einordnung  der  Kieslager  in  ver- 
schiedene Terrassen  sehr  wichtig  werden,  besonders  dort,  wo  auf 
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größere  Talstrecken  Kieslager  sehr  spärlich  verteilt  sind.  Abb.  12 
zeigt  in  einem  Schema,  wie  scheinbare,  durch  verschiedene  Tal- 
randlagen der  Einzelvorkommen  bedingte  erhebliche  Unstimmig- 
keiten in  der  Talbodenhöhe  einzelner,  der  gleichen  Terrasse  zu- 

Richtung  des  Tglgefälles 


Ruemenge! 


Schütter 


Trias 


Scheinbares  widersinniges  Gefälle  (b — b)  über  eine  Folge  von  Kies- 
lagern der  gleichen  Aufschotterung,  die  je  weiter  talabwärts  desto 
näher  dem  alten  Talrand  erhalten  sind,  und  die  Bestimmung  des 
, wahren  ehemaligen  Gefälles  (r — r)  aus  der  Mächtigkeit  der  intakten 
Aufschotterung.  (Schema.) 


I 


r r 


gehöriger  Kieslager  und  damit  in  dem  alten  Talgefälle  durch 
unsere  Korrektur  eine  einfache  Lösung  finden.  Leider  sind  bei 
manchen  Terrassenrekonstruktionen  die  hier  erläuterten  Gesichts- 
punkte nicht  oder  viel  zu  wenig  berücksichtigt  worden. 

In  unserem  Falle  ist  nun  allerdings  die  ursprüngliche 
Mächtigkeit  der  Kiese  des  Ausgangslagers  nicht  mehr  erhalten, 
die  an  der  höchsten  Stelle  des  Oßmannstedter  Kieskomplexes  frei 
zu  Tage  gehenden  Kiese  haben  sicher  schon  eine  Abtragung  er- 
fahren. Das  gleiche  gilt  aber  auch  für  die  Kiese  von  Goldbach, 
Liebstedt  und  Pfiffelbach,  so  daß  nur  ein  lokal  verschiedenes 
Ausmaß  der  Abtragung  als  Fehlerquelle  für  unsere  Berechnung 
in  Betracht  kommt.  Ist  die  Abtragung  im  Bereich  des  Oßmann- 
stedter Kieslagers  größer  gewesen,  so  werden  wir  für  die  anderen 
Stellen  auf  dem  Wege  unserer  Berechnung  zu  hohe  Talboden- 
werte erhalten,  umgekehrt  zu  geringe.  Der  mögliche  Fehler  spielt 
hier,  wie  wir  später  sehen  werden,  gar  keine  Rolle. 
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Im  Kieslager  nördlich  Oßmannstedt  beträgt  der  Abstand 
zwischen  der  tiefsten  Talsohlenstelle  (250  m ü.  N.  N.)  und  der 
höchsten  erhaltenen  Schotteroberfläche  (260,5  m ü.  N.  N.),  d.  h. 
die  Aufschotterungsmächtigkeit  10,5  m.  Ziehen  wir  diese  Zahl 
von  den  jeweiligen  Kiesoberflächenhöhen  der  anderen  Kieslager  ab, 
so  erhalten  wir  in  jedem  Falle  diejenige  Talbodenhöhe,  die  der 
des  Oßmannstedter  Kieslagers  gleichwertig  ist.  Ergeben  sich 
unter  Benutzung  dieser  korrigierten  Talbodenhöhen  normale  Ge- 
fällsverhältnisse  für  die  Teilstrecke  zwischen  Oßmannstedt  und 
Pfiffelbach,  so  müssen  wir  auf  einen  direkten  Beweis  für  die 
Hebung  unserer  Teilstrecke  3 verzichten. 

Die  Berechnung  ergibt  folgende  Talbodenhöhen: 

Für  Goldbach  (254,6  — 10,5  =)  244,1; 

„ Liebstedt  (258,2  — 10, 5 =)  247.7; 

„ Pfiffelbach  (255,6  — 10,5  =)  245,1. 

Auch  diese  Talbodenhöhen  würden  ohne  die  Annahme  einer 
späteren  Hebung  des  Gebietes  nicht  verständlich  sein,  wie  die 
folgenden  Gefällsverhältnisse  zeigen.  Das  Gefälle  beträgt  auf 
der  Strecke  Oßmannstedt — Goldbach  1 : 932, 

Oßmannstedt — Liebstedt  1 : 2740, 

Oßmannstedt — Pfiff  elbach  1 : 1591. 

Schalten  wir,  um  ganz  sicher  zu  gehen,  das  besonders  hoch- 
liegende Vorkommen  von  Liebstedt  aus  und  lassen  den  Fluß  mit 
einer  geringeren  westlichen  Ausbiegung  als  auf  unserer  Re- 
konstruktion (Taf.  II  und  in)  von  Goldbach  direkt  gegen  Pfiffel- 
bach fließen,  so  würde  das  Gefälle  der  Strecke  Oßmannstedt — 
Pfiffelbach  immer  noch  1 : 1449  betragen. 

Diese  Gefälle  sind  viel  zu  gering,  um  als  normale  Fortsetzung 
des  Gefälles  der  Strecke  2 (1  : 475)  gelten  zu  können.  Der  Schluß 
auf  eine  Hebung  des  Gebietes  ist  unabweisbar,  er  findet 
eine  weitere  Stütze  in  dem  sehr  geringen,  nur  1 : 943  betragenden 
(auf  Grund  der  korrigierten  Talbodenhöhenwerte  berechneten)  Ge- 
fälle von  Pfiffelbach  nach  Niederreißen. 

Dieses  Ergebnis  wird  durch  eine  Prüfung  der  Fehler- 
möglichkeiten, mit  denen  unsere  Berechnung  infolge  der  unvoll- 
ständigen Erhaltung  der  einzelnen  Kieslager  behaftet  ist,  nicht 
eingeschränkt,  im  Gegenteil  unterstrichen. 

Die  Aufschotterungsmächtigkeit  im  Oßmannstedter  Kieslager 
ist  heute  2,5 — 4,8  mal  so  groß  als  die  der  drei  anderen  Kieslager. 
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Es  ist  deshalb  von  vornherein  nicht  wahrscheinlich,  daß  das  Kies- 
lager nördlich  Oßmannstedt  durch  Abtragung  mehr  an  Mächtigkeit 
eingebüßt  habe  als  die  anderen  Kieslager;  das  bedeutet  für  unsere 
Berechnung,  es  ist  unwahrscheinlich,  daß  die  für  die  anderen 
Kieslager  erreehneten  Talbodenhöhen  zu  hoch  liegen  resp.  tiefer 
gelegt  werden  müßten.  Diese  Möglichkeit  läßt  sich  sogar  mit 
aller  Bestimmtheit  ausscheiden.  Denn  die  Höhengliederung  des 
Geländes,  über  das  die  obere  präglaziale  Ilm  zwischen  Oßmann- 
stedt und  Pfiffelbach  geflossen  sein  muß,  gestattet  nicht  den  alten 
Talboden  in  der  Gegend  von  Goldbach,  Liebstedt  und  Pfiffelbach 
so  tief  zu  legen,  wie  wir  ihn  auf  Grund  unserer  Berechnungen 
etwas  entfernter  vom  alten  Talrand  erwarten  sollten;  auch  dann 
nicht,  wenn  wir  die,  an  den  wesentlichsten  Stellen  allerdings 
geringmächtige  diluviale  Bedeckung  in  Rücksicht  ziehen.  In  jedem 
Falle  würde  der  Talboden  mit  der  erreehneten  Höhe  nur  über 
Gebiete  geführt  werden  können,  die  ihre  heutige  Höhen-  resp. 
Tiefenlage  fast  ausschließlich  den  Denudations-  und  Erosions- 
vorgängen verdanken,  die  hier  seit  Abschmelzen  der  Eismassen 
der  sogenannten  1.  norddeutschen  Eiszeit  bis  heute,  also  über 
einen  sehr  langen  Zeitraum  wirksam  gewesen  sind.  Wir  müßten 
die  Führung  des  alten  Tales  weitgehend  anschmiegen  den  jungen 
Depressionen,  in  denen  heute  die  kleinen  Bäche  abfließen,  also 
eine  Anzahl  kleiner  und  recht  enger  Fluß-  resp.  Talschlingen  an- 
nehmen; und  an  einigen  Stellen  scheitert  auch  diese  an  sich  schon 
äußerst  unwahrscheinliche  Führung  des  alten  Tales  an  der  Höhen- 
lage anstehenden  Keupermergels.  Die  von  uns  erreehneten  Täl- 
bodenhöhen  sind  also  zu  gering,  die  der  Oßmannstedter  gleich- 
wertigen Talbodenhöhen  der  übrigen  Kieslager  müssen  höher  liegen, 
das  Gefälle  flußabwärts  Oßmannstedt  muß  also  noch  schwächer 
angesetzt  werden,  als  es  auf  Grund  unserer  Berechnungen  oben 
geschehen  ist,  der  Schluß  auf  spätere  Krusteubewegungen  ist  nicht 
zu  umgehen. 

Mit  einer  diluvialen  Hebung  des  Gebietes,  das  die 
Talstrecke  3 quert,  ist  unbedingt  zu  rechuen. 

Welches  Ausmaß  erreichte  die  Hebung? 

Die  der  Oßmannstedter  gleichwertigen  Talbodenhöhen  der 
Kieslager  von  Goldbach,  Liebstedt  und  Pfiffelbach  liegen  heute, 
wie  wir  eben  festgestellt  haben,  höher  als  unsere  durch  das 
Korrekturverfahren  gewonnenen  Höhenwerte.  Sie  können  höchstens 
so  hoch  liegen,  wie  wir  den  Talboden  bei  den  drei  Kieslagern  im 
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Gelände  gefunden  haben.  Die  Talbodenhöhenwerte  sind  also 
sicher  eingegrenzt.  Da  in  jedem  Falle  möglich,  ja  wahr- 
scheinlich ist,  daß  die  drei  Kieslager  von  Goldbach,  Liebstedt 
und  Pfiffelbach  dem  Randgebiet  des  alten  Tales  etwas  näher 
liegen,  als  das  Kieslager  von  Oßmannstedt,  so  sind  die  für  sie 
im  Gelände  ermittelten  Höhen  werte  im  Vergleich  zu  Oßmannstedt 
relativ  zu  hoch.  Die  vergleichbaren  (d.  h.  in  bezug  auf  die  Tal- 
randlage gleichwertigen)  Talbodenhöhen  müssen  zwischen  den  in 
der  Grube  festgestellten  und  den  oben  errechneten  Höhenwerten 
liegen,  und  wir  werden  in  dem  Bestreben,  wenigstens  sichere 
Minimalwerte  zu  erhalten,  den  geringsten  Fehler  begehen,  wenn 
wir  die  jeweiligen  Mittelwerte  als  Talbodenhöhen  ansetzen. 

Das  ergibt 

für  Goldbach  (zwischen  252  und  244,1  =)  248  m, 

für  Liebstedt  (zwischen  256  und  247,7  =)  252  m, 

für  Pfiffelbach  (zwischen  251  und  245,1  =)  248  m. 

Diese  Zahlen  bedeuten  die  der  Oßmannstedter  gleichwertige 

Talbodenhöhe  nach  der  Hebung.  Wie  hoch  der  Talboden  an  den 
entsprechenden  Stellen  vor  der  Hebung  gelegen  haben  muß,  läßt 
sich  mit  einem  ähnlichen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  berechnen, 
wenn  wir  den  Talboden  von  Oßmannstedt  flußabwärts  mit  einem 
Gefälle  fortfühi’en,  das  sich  unter  Berücksichtigung  der  talabwärts 
wachsenden  Gefällsabnahme  dem  Gefälle  der  bei  Oßmannstedt 
endigenden  Strecke  2 anschließt.  Die  Strecke  2 der  oberen  prä- 
glazialen  Stufe  besitzt  ein  Gefälle  von  1 : 475.  Da  die  Strecke  3 
im  gleichen  Gestein  liegt,  für  einen  Gefällsbruch  im  Grenzbereich 
gegen  Strecke  2 also  keine  Ursache  vorhanden  war,  so  dürfen  wir 
für  die  Strecke  3 auf  Grund  unserer  Gegenwartserfahrungen  über 
Flußgefälle  mit  einem  nur  wenig  schwächeren  Gefälle,  also  etwa 
1 : 575  rechnen.  Unter  dieser  Voraussetzung  würden  wir  für  die  Tal- 
bodenhöhen Minimalwerte  und  für  den  Hebungsbetrag,  der  gleich 
der  Differenz  zwischen  den  errechneten  Talbodenhöhen  vor  und 
nach  der  Hebung  ist,  Maximalwerte  erhalten.  Es  scheint  aber 
zweckmäßig  auch  Minimalwerte  für  die  Hebung  festzulegen  und 
den  Hebungsbetrag  überhaupt  nicht  in  einer  festen  Zahl  sondern 
nur  in  Grenzwerten  zu  bestimmen.  Wir  werden  deshalb  zur  Ge- 
winnung von  Minimalwerten  für  die  Hebung  die  Talbodenhöhen 
vor  der  Hebung  außerdem  auf  der  Grundlage  eines  Gefälles  von 
1 : 700  berechnen.  Für  die  Höhenlage  des  Talbodens  vor  der 
Hebung  erhalten  wir  dann  folgende  Zahlen: 
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Gefälle  1 : 575  Gefälle  1 : 700 

Talbodenhöhe  bei  Goldbach  . . 241,5  m 242,2  m 

„ „ Liebstedt  . . 239  m 241  m 

„ „ Pfiffelbach  . . 236,5  m 238,9  m 

Dann  beträgt  das  Hebungsausmaß  als  die  Differenz  zwischen  der 
Talbodenhöhe  vor  und  nach  der  Hebung  für: 

Minimalwert  Maximalwert 

Gegend  von  Goldbach  . . 5,8  m 6,5  m 

„ „ Liebstedt  . . 11  m 13  m 

„ „ Pfiffelbach  . . 9,1  m 11,5  m 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  es  sich  erstens  in  diesen  Zahlen 
nur  um  Näherungswerte  handelt,  daß  zweitens  die  angegebenen 
Werte  stets  bezogen  zu  denken  sind  auf  die  Stelle  (Kieslager 
nördlich  Oßmannstedt),  die  von  uns  als  durch  die  Krusten- 
bewegungen nicht  mit  gehoben  angenommen  worden  ist.  Es 
sind  nicht  absolute,  sondern  relative  Hebungsbeträge,  sie  kommen 
aber  den  absoluten  wahrscheinlich  schon  ziemlich  nahe.  Denn 
wir  haben  einigen  Grund  zu  der  Annahme,  daß  unsere  Teil- 
strecke 1 und  der  größte  Teil  der  Teilstrecke  2 — jedenfalls  ehe 
sie  an  den  Sattel  des  kleinen  Ettersberg  herantritt  — nicht  oder 
nicht  nennenswert  in  ihrer  Höhenlage  verändert  worden  sind. 
Prüfen  wir  nämlich  die  Gefällsverhältnisse  des  oberen  und  des 
unteren  präglazialen  Talbodens  flußaufwärts,  auf  der  Strecke 
Kranichfeld — Tannroda — Köttendorf  (Mellingen),  so  zeigt  sich  hier 
keine  besondere  Beziehung  zwischen  dem  Grad  des  Gefälles  und 
dem  tektonischen  Bau  des  durchgezogenen  Gebietes.  Das  Gefälle 
stimmt  vielmehr  sehr  weitgehend,  wir  dürfen  sagen,  fast  völlig 
mit  dem  der  heutigen  Ilm  überein,  so  daß  erfolgte  Krusten- 
bewegungen in  ihren  Auswirkungen  nur  gering  gewesen  sein  und 
deshalb  in  Anbetracht  des  Genauigkeitsgrades,  mit  dem  auf  unsere 
Methode  das  Ausmaß  der  Hebung  bestimmt  werden  kann,  ver- 
nachlässigt werden  können.  Da  sich  unsere  Strecke  2 ohne 
Gefällsbruch  der  tektonisch  kaum  oder  nicht  nachweisbar  beein- 
flußten Strecke  von  Kranichfeld  abwärts  anschließt,  und  da  ihr 
Gefälle  dem  der  heutigen  Ilm  mindestens  streckenweise  ziemlich 
ähnlich  ist,  so  kann  man  sie  zur  Berechnung  auch  eines  an- 
genäherten absoluten  Hebungsausmaßes  als  eine  geeignete  Basis 
gelten  lassen.  Sie  erlaubt  auf  jeden  Fall  eine  Bestimmung  der 
Größenstufe  der  Hebung.  Auf  das  spezielle  Hebungsausmaß 
werden  wir  in  Abschnitt  X nochmal  zu  sprechen  kommen. 
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Wir  müssen,  und  das  ist  das  zunächst  wichtigste 
Ergebnis  der  vorhergehenden  Erörterungen,  in  der 
Höhenlage  der  Kieslager  von  Goldbach,  Liebstedt  und 
Pfiffelbach  einen  direkten  Beweis  sehen  für  die  Hebung 
des  Gebietes  unserer  Strecke  3. 

Die  Hebung  hat  nun  nicht  nur  das  Sattelgebiet  der  Strecke  3 
betroffen,  auch  die  Strecke  4 muß  im  Ganzen  gehoben  worden 
sein.  Für  Strecke  3 lag,  und  das  gilt  für  die  obere  und  die  untere 
präglaziale  Stufe,  der  Endpunkt  (b)  zu  hoch  für  den  Anfangspunkt  (a). 
Dieser  zu  hoch  liegende  Endpunkt  (b)  ist  nun  gleichzeitig  der 
Anfangspunkt  der  Strecke  4,  die  auch  ein  recht  schwaches,  aber 
einem  normalen  noch  mehr  angenähertes  Gefälle  (obere  präglaziale 
Stufe  — korrigiert  — 1 : 1000,  untere  präglaziale  Stufe  1 : 944) 
besitzt.  Der  Endpunkt  (c)  der  Strecke  4 liegt  also  in  + normaler 
oder  eher  etwas  zu  hoher  Lage  zum  Anfangspunkt  (b)  der 
Strecke  4;  und  da  b für  a zu  hoch  lag,  so  muß  auch  c für  a 
und  damit  die  ganze  Strecke  b — c für  a zu  hoch  liegen.  Es  hat 
danach  nicht  nur  das  Sattelgebiet  der  Strecke  3 sondern  auch 
das  Muldengebiet  der  Strecke  4 eine  Hebung  erfahren:  der 
Hebungsvorgang  war  weiträumig  und  nicht  eng  an  die  vorhandene 
tektonische  Einzelgliederung  gebunden.  Er  hat  aber,  wie  die  Ge- 
fällsverhältnisse  beweisen,  in  stärkerem  Maße  das  Sattelgebiet 
(Strecke  3),  in  schwächerem  Maße  das  Muldengebiet  (Strecke  4) 
betroffen.  Das  spricht  ebenso  wie  die  Aufwölbung  des  Tal- 
bodens über  Strecke  3 (Gefälle  der  Teilstücke:  Oßmannstedt — 
Goldbach  1 : 932,  Goldbach — Pfiffelbach  ohne  oder  mit  rückläufigem 
Gefälle,  Pfiffelbach — Pollakenhügel  1 : 943)  dafür,  daß  eine  tan- 
gentiale Druckkomponente  bei  den  Krustenbewegungen  eine  Rolle 
spielte.  Wir  werden  auf  den  Mechanismus  der  Bewegungen 
zurückkommen,  nachdem  wir  im  folgenden  Abschnitt  das  Gebiet 
der  Finne  und  seine  nordöstliche  Abdachung  auf  Merkzeichen 
diluvialer  Bewegungen  geprüft  haben. 
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IX. 

Die  diluviale  Hebung  der  Finne 

Die  letzte  etwa  30  km  lange  Strecke  des  präglazialen  Tales, 
das  die  Ilm  über  das  Gebiet  der  Finne  und  ihre  nordöstliche  Ab- 
dachung der  Unstrut  zuführte,  ist  durch  einen  nach  Ausmaß  und 
nach  Lage  im  Talgebiet  außerordentlichen  Gefällsbruch  des  prä- 
glazialen Terrassensystems  ausgezeichnet.  Während  die  über  die 
Finnestörung  setzende  Teilstrecke  (5  unserer  Zählung)  ein  Gefälle 
von  1 : 1116  für  den  oberen,  von  1170  für  den  unteren  präglazialen 
Talboden  aufweist,  zeigt  der  mit  Strecke  6 beginnende  untere 
Unterlauf  eine  Steigerung  des  Gefälles  auf  1 : 311  für  den  oberen, 
und  auf  1 : 319  für  den  unteren  präglazialen  Talboden.  Es  braucht 
nicht  näher  ausgeführt  zu  werden,  daß  diese  Gefällsverhältnisse 
unter  allen  Umständen  keine  normalen,  d.  h.  keine  solchen  sein 
können,  die  zu  Lebzeiten  des  präglazialen  Flusses  bestanden  haben. 

Die  Gefällsminderung  auf  Strecke  5 kann  auf  zweierlei 
Weise  erklärt  werden.  Sie  könnte  erstens  verursacht  worden  sein 
durch  eine  Hebung  des  Streckenendpunktes  (Gegend  von  Saubach)» 
also  Hebung  der  Finne  gegenüber  dem  südwestlichen,  von  Strecke  4 
durchzogenen  Vorland.  Der  geringe  Gefällsunterschied  zwischen 
Strecke  5 und  4 würde  zweitens  die  Annahme  zulassen,  daß  hier 
eine  normale  Gefällsabnahme  flußabwärts  vorliegt.  Auch  dann 
wäre  mit  einer,  allerdings  geringen  Hebung  der  Finne  zu  rechnen. 
Denn  da  das  von  Strecke  4 durchlaufene  Gebiet,  wie  wir  im 
vorhergehenden  Abschnitt  feststellten,  gehoben  worden  ist,  so 
muß  das  Gebiet  einer  heute  mit  normalem  Gefälle  anschließenden 
Talstrecke  ebenfalls  gehoben  worden  sein.  Eine  solche  weiträumige 
Hebung,  die  unbeeinflußt  durch  die  großen  tektonischen  Linien 
der  obersten  Krustenteile  verschiedene  tektonische  Einheiten  gleich- 
mäßig aufsteigen  läßt,  darf  im  Hinblick  auf  sonstige  Erfahrungs- 
tatsachen nicht  als  unmöglich  bezeichnet  werden.  Sie  ist  für 
unseren  Fall  abzulehnen  auf  Grund  der  Gefällsverhältnisse  der 
Teilstrecke  6. 

Die  gewaltige  Gefällssteigerung  auf  Strecke  6 kann  nur 
durch  eine  Schiefstellung  des  von  dieser  Strecke  durchzogenen 
Gebietes  erklärt  werden.  Ein  solcher  Vorgang  würde  mit  dem 
tektonischen  Bau  des  Gebietes  gut  in  Einklang  stehen  und  seine 
tektonische  Geschichte  im  gewissermaßen  vorgezeichneten  Rahmen 
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fortsetzen.  Denn  die  Finneplatte  hat  ihre  Schiefstellung  durch 
alttertiäre  oder  jungmesozoische  Störungsvorgänge  erfahren.  Ein 
einfaches  Aufleben  entsprechender  Bewegungen  würde  allerdings 
zunächst  nur  für  den  oberen  Teil  der  Strecke  6 direkt  Geltung 
beanspruchen  können.  Östlich  Steinbach  trat  die  präglaziale  Ilm 
in  den  Bereich  einer  Muschelkalkplatte  über,  die  ein  schwaches 
Fallen  nach  Südwesten  zeigt,  und  in  der  Gegend  von  Pomnitz  und 
Obermöllern  bog  sie  in  die  N.  N 0.  streichende  Muschelkalkmulde 
von  Punschau — Balgstädt  (Naumann  4)  ein.  Da  zwischen  Stein- 
bach und  dieser  Mulde  Spuren  der  präglazialen  Ilm  unter  einer 
mächtigen  glazialen  Bedeckung  bisher  nicht  aufgefunden  worden 
sind,  läßt  sich  nicht  entscheiden,  ob  an  der  Gefällssteigerung  des 
unteren  Teils  der  Strecke  6 eine  neuerliche  schwache  Einmuldung 
oder  Absenkung  im  Bereich  der  Mulde  einen  gewissen  Anteil  hat. 
Einer  solchen  Absenkung  müßte  aber,  da  auch  im  Muldenbereich 
das  Gefälle  anormal  stark  ist,  eine  Schiefstellung  des  ganzen 
Gebietes  insofern  gefolgt  sein,  als  ihr  Ausmaß  gegen  N.  0.  be- 
trächtlicher gewesen  sein  müßte  als  gegen  S.  W.  Wir  dürfen 
deshalb  auf  jeden  Fall  — und  die  später  eingehender  zu  berück- 
sichtigenden Gefällsverhältnisse  der  präglazialen  Saaleterrassen 
von  der  Gegend  von  Naumburg  an  abwärts  unterstützen  diese 
Auffassung  durchaus  — von  einer  Schiefstellung  als  dem  wesent- 
lichsten urhebenden  Faktor  der  Gefällssteigerung  reden. 

Dabei  ist  selbstverständlich,  daß  das  „Scharnier“  einer  solchen 
Bewegung  nicht  dort  gelegen  zu  haben  braucht,  wo  unsere  Kon- 
struktion (Tafel  5)  die  Knickstelle  der  gefällsverschiedenen  Strecken 
zeigt.  Dort,  in  der  Gegend  von  Saubach,  kann  es  nach  den 
Lagerungsverhältnissen  der  Trias  auch  gar  nicht  gelegen  haben. 
Wir  haben  dieses  „Scharnier“  vielmehr  weiter  westlich  im  Bereich 
unserer  Strecke  5 zu  suchen  und  es  ist  nach  dem  tektonischen 
Bau  des  Gebietes  sehr  naheliegend,  die  große  Finnestörung  als 
die  am  stärksten  bewegte  Zone  und  den  westlichen  Rand  ihres 
Nordostflügels  als  die  Stelle  beträchtlichster  diluvialer  Hebung  in 
Anspruch  zu  nehmen.  Der  Nachweis  solcher,  beträchtlicher 
diluvialer  Verschiebungen  an  dieser  von  der  präglazialen  Ilm 
gequerten  Störung  wäre  einfach,  wenn  die  bis  heute  bekannten 
Ilmkieslager  nicht  alle  schon  weit  östlich  dieser  Störung  auf  einem 
Teil  der  gekippten  Scholle  lägen,  der  eine  „beträchtliche“  Hebung 
nicht  mehr  erfahren  zu  haben  braucht.  Kein  sicheres  Ilm- 
kieslager liegt  der  Störungszone  so  nah,  daß  eine  diluviale  Hebung 
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in  einem  sehr  schwachen  oder  fehlenden  Gefälle  auf  der  die 
Störungszone  überschreitenden  Talstrecke,  oder  gar  in  einem 
gegen  die  Ilmkieslager  südlich  der  Finne  rückläufigen  Gefälle  zum 
Ausdruck  kommen  müßte.  Nur  zwei  Stellen  könnten  in  diesem 
Sinne  beweisend  sein,  wenn  für  sie  mit  Sicherheit  die  Zugehörigkeit 
zu  einem  präglazialen  bezw.  zu  einem  bestimmten  präglazialen 
Talboden  behauptet  werden  könnte.  Dies  sind 

1.  die  Sohle  des  Kieslagers  im  Streitholz  bei  Rastenberg, 

die  bei  diluvialen  Bewegungen  an  der  Hauptstörungszone 
der  Finne  eine  vertikale  Lageänderung  erfahren  haben 
könnte ; und  * 

2.  die  Buntsandsteinoberfläche,  die  in  der  Bohrung  bei  Kahl- 
winkel unter  46  V 2 m mächtiger  diluvialer  Bedeckung 
getroffen  wurde. 

ad  1 . Sind  in  der  heute  noch  vorhandenen  auf  dem  Meßtisch- 
blatt Buttstädt  verzeichneten  Grube  im  Streitholz  Ilmkiese  gegraben 
worden,  so  hat  ihre  Basis  bei  etwa  240  m ü.  N.  N.  gelegen.  An 
den  nächsten  Stellen  talaufwärts  liegen  die  Talböden  der  drei 
präglazialen  Stufen  bei  210,  224  und  233  m ü.  N.  N.,  also  allesamt 
wesentlich  tiefer;  der  Talboden  der  oberen  präglazialen  Stufe  wäre 
im  Streitholz  bei  etwa  228 — 230  m ü.  N.  N.  zu  erwarten.  Die 
hohe  Lage  der  Grubensohle  im  Streitholz  würde  also  entweder 
eine  Hebung  oder  das  Vorhandensein  der  höchsten,  vierten  prä- 
glazialen Stufe  beweisen,  von  der  Reste  bisher  nur  im  untersten 
Unterlauf  der  präglazialen  Ilm  nachzuweisen  waren.  Wir  brauchen 
diese  Alternative  nicht  weiter  zu  verfolgen;  ich  habe  mich  an 
Ort  und  Stelle  nicht  mit  Sicherheit  davon  überzeugen  können, 
daß  die  Grube  im  Streitholz  in  einem  Ilmkieslager  steht  (vergl. 
Abschnitt  VH,  S.  130,  131),  und  ich  habe  Bedenken,  mich  in  einer 
so  wichtigen  Frage  allein  auf  die  in  diesem  Punkte  keineswegs 
befriedigende  Literatur  zu  stützen.  Im  übrigen  würde  auch  nicht 
zu  entscheiden  sein,  welcher  präglazialen  Stufe  diese  Kiese  zu- 
gerechnet werden  müßten,  es  würde  sich  also  über  das  Hebungs- 
ausmaß kein  Urteil  gewinnen  lassen.  Wir  werden  deshalb  Vor- 
kommen und  Höhenlage  von  Ilmkiesen  im  Streitholz  aus  der  Reihe 
der  Argumente  für  eine  diluviale  Hebung  der  Finne  streichen. 

ad  2.  Bei  Kahlwinkel  auf  der  Finne  hat  eine  Bohrung  den 
Buntsandstein  nach  den  Angaben  Henkels  (1)  unter  46V2  m 
mächtigem  Diluvium  bei  227,5  m ü.  N.  N.  getroffen.  Henkel 


Die  diluviale  Hebung  der  Finne 


177 


hält  die  erbohrte  Buutsandsteinoberfläche,  obgleich  in  den  direkt 
hangenden  diluvialen  Schichten  Ilmgerülle.  nicht  gefunden  wurden, 
für  einen  Teil  des  Talbodens  der  präglazialen  Ilm.  Ist  diese 
Auffassung  richtig,  so  könnte  in  Anbetracht  der  Höhenlage  nur 
der  Talboden  der  oberen  präglazialen  Ilm  in  Frage  kommen.  Das 
Gefälle  vom  letzten  Punkt  dieses  Talbodens  südlich  der  Finne 
(Löbehiigel)  bis  zur  Bohrstelle  bei  Kahlwinkel  würde  dann  nur 
1 : 1454  betragen,  d.  h.  es  würde  auf  der  die  Störung  querenden 
Strecke  so  gering  sein,  daß  die  Annahme  einer  diluvialen  Hebung 
des  Streckenendpunktes  bezw.  der  Finne  unabweisbar  wäre.  Aber 
auch  diese  Argumentation  ist  nicht  entscheidend.  Es  ist  nicht 
zu  beweisen,  es  ist  sogar  unwahrscheinlich,  daß  die  Bohrung  bei 
Kahlwinkel  einen  präglazialen  Talboden  getroffen  hat,  sie  wird 
den  alten  Talhang,  vielleicht  den  Hang  zwischen  zwei  präglazialen 
Talböden,  aDgefahren  haben.  Ein  Schacht,  der  nahe  der 
Bohrstelle  abgeteuft  wurde,  traf  den  Buntsandstein  unter  nur 
31  m mächtigen  diluvialen  Deckschichten.  Daraus  und  aus  dem 
Fehlen  von  ümgeröllen  in  den  tiefsten  diluvialen  Schichten  der 
Bohrung  läßt  sich  mit  einiger  Sicherheit  nur  schließen,  daß  die 
Bohrung  im  Randgebiet  des  alten  Tales  niedergebracht,  der  wirkliche 
Talboden  einer  der  präglazialen  Stufen  wahrscheinlich  gar  nicht 
getroffen  wurde.  Für  die  Hebung  der  Finne  läßt  sich  also  auch 
mit  den  Ergebnissen  der  Kahlwinkler  Bohrung  nichts  Endgültiges 
beweisen. 

Das  Fehlen  sicherer  Ilmkieslager  im  Bereich  der  Störungs- 
zone und  dem  gegen  Nordosten  direkt  anschließenden  Gebiet  zwingt 
uns  der  Frage  nach  diluvialen  Bewegungen  an  der  Finnestörung 
auf  einem  anderen  Wege  nachzugehen:  Wir  müssen  prüfen,  ob 
die  Höhenlage  der  Trias  auf  der  Talstrecke,  mit  der  die  Ilm  die 
Störungszone  querte  und  in  die  Finneplatte  vordrang,  gestattet, 
die  bis  in  die  Gegend  von  Rastenberg  gesicherten  Talböden  der 
drei  präglazialen  Stufen  mit  einem  normalen  Gefälle  weiterzuführen 
oder  ob  sie  das  verbietet.  Ausschlaggebend  wird  als  der  letzte 
von  der  präglazialen  Ilm  benutzte  Talboden  derjenige  der  unteren 
präglazialen  Stufe  sein.  Für  diese  Untersuchung  ist  es  vor  allem 
nötig,  möglichst  sicher  den  Weg  zu  bestimmen,  den  die  präglaziale 
Ilm  zwischen  dem  Südrand  der  Finne  und  der  Gegend  von  Kahl- 
winkel, wo  durch  die  Bohrung  die  präglaziale  Talung  nachgewiesen 
ist,  genommen  hat. 

Fortschritte  der  Geol.  u.  Palaeontologie.  Heft  5 
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Wüst  (7)  hat  zuerst  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  die 
präglaziale  lim  bei  Rastenberg  in  das  Gebiet  der  Finne  eingetreten 
sei.  Bestimmend  für  diese  Auffassung  war  ihm 

1.  das  von  Michael  (2)  und  ihm  festgestellte  Fehlen  von 
llmgerölleu  westlich  und  nordwestlich  von  Rastenberg,  woraus 
sich  ergab,  daß  die  Ilm  nicht  am  Rand  oder  im  näheren  Vorland 
der  Finne  nach  Nordwesten  abgeflosseu  sein  konnte; 

2.  das  Vorhandensein  einer  „in  der  Finne  einzig  dastehenden 
Depression“,  die  von  Rastenberg  in  nordnordöstlicher  Richtung  in 
das  Gebirge  hineinsetzt  und  die  als  eine  Fortsetzung  des  prä- 
glazialen  Umlaufs  von  Oßmannstedt  bis  Rastenberg  um  so  eher 
in  Anspruch  genommen  werden  kann,  als  die  (mir  allerdings 
fragwürdigen)  Ilmkiese  im  Streitholz  eigentlich  schon  im  Bereich 
dieser  Depression  liegen. 

Kurz  darauf  hat  Michael  (3)  durch  das  Auffinden  von  Ilm- 
kiesen auf  der  Nordabdachung  der  Finne  den  endgültigen  Beweis 
erbracht,  daß  die  Ilm  die  Finne  überschritten,  und  zwar  der  von 
Wüst  aufgezeigten  Depression  folgend  überschritten  hat.  Später 
haben  Naumann  und  Picard  (5,  6),  die  den  Unterlauf  der  prä- 
glazialen Ilm  in  der  Hauptsache  endgültig  festlegten,  die  gleiche 
Auffassung  vertreten,  und  in  neuerer  Zeit  ist  durch  die  wiederholt 
erwähnte  Bohrung  bei  Kahlwinkel  der  Weg  oder  besser  die 
Hauptrichtung  des  Flusses  zwischen  Rastenberg  und  Kahlwinkel 
eigentlich  vollständig  gesichert  worden.  Wenn  wir  trotzdem  für 
denjenigen  Teil  der  Depression,  in  dem  der  von  der  Finne  in 
südsüdwestlicher  Richtung  abfließende  hossabach  das  „Mühltal“ 
geschaffen  hat,  noch  einige  neue  Belege  für  die  im  allgemeinen 
gesicherte  Auffassung  bringen,  so  leitet  uns  dabei  der  Gedanke, 
daß  doch  unbedingt  der  Nachweis  eines  präglazialen  Alters 
gerade  für  den  Teil  der  Depression  verlangt  werden  muß,  der 
von  der  Ilm  beim  Übergang  ins  Gebiet  der  Finne  zuerst  betreten 
wurde.  Diesen  Nachweis,  der  in  seinen  Einzelheiten  für  die  uns 
beschäftigende  Frage  nach  diluvialen  Bewegungen  besonders  wichtig 
ist,  gestatten  uns  die  glazialen  Bildungen  der  sogenannten  1.  nordischen 
Eiszeit,  die  im  Mühltal  und  seinem  Randgebiet  an  verschiedenen 
Stellen  in  größerer  Mächtigkeit  erhalten  geblieben  sind. 

Während  sich  in  den  Höhen,  die  auf  beiden  Seiten  die  vom 
Mühltal  durchfurchte  Depression  begleiten,  der  Buntsandstein  bis 
über  290  m ii.  N.  N.  erhebt,  liegen  die  Schmelzwasserkiese,  Bänder- 
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tone  und  tonigen  Geschiebemergel  der  sogenannten  1.  nordischen 
Eiszeit  im  Bereich  der  Depression  außerordentlich  viel  tiefer. 

1.  Die  Sohle  der  in  Abschnitt  VII  besprochenen  Schmelz- 
wassersande  im  Streitholz  bei  Rastenberg  liegt  unter  237  m ü.  N.  N. 
Etwa  200  m östlich  des  Aufschlusses  finden  wir  am  rechten  Band 
des  Mühltales  bis  220  m ii.  N.  N.  anstehenden  Buntsandstein.  Die 
Sohle  der  Schmelzwassersande  liegt  also  zwischen  220  und  237  in 
ü.  N.  N. 

2.  In  einem  Aufschluß  norduordwestlich  der  Altenburger 
Mühle,  links  neben  der  Straße  nach  Rothenberga  liegt  die  Sohle 
eines  Glazialprofils,  das  unten  weiße,  kalkfreie  Schmelzwassersande, 
oben  mehrere  Meter  Bänderton  zeigt,  tiefer  als  233  m ü.  N.  N. 

3.  Etwa  100  m nördlich  dieses  Aufschlusses  sind  Schmelz- 
wassersande mit  viel  Buntsandsteinmaterial  an  einer  Wegböschung 
zwischen  245  und  255  m ii.  N.  N.  angeschnitten,  sie  greifen  unter 
245  m hinunter. 

4.  Südlich  Rothenberga  (siehe  die  Karte  in  Abb.  13)  steht 
eine  kleine  Grube  in  glazialen,  an  nordischen  Geschieben  reichen 
Sanden,  deren  Sohle  unter  256  m ii.  N.  N.  liegt. 

Diese  Zahlen,  die  in  jedem  Fall  Maximalzahlen  bedeuten, 
beweisen  uns,  daß  schon  vor  dem  Erscheinen  der  Eismassen  der 
sogenannten  1.  nordischen  Eiszeit  hier  eine  Depression  bestanden 
hat,  die  gegenüber  dem  östlichen  und  westlichen  Nachbargebiet 
mindestens  50  bis  60  m in  den  Buntsandstein  eingelassen  war.  Da 
nach  der  Lagerung  der  Trias  direkte  tektonische  Ursachen  für  das 
Entstehen  der  Depression  nicht  in  Frage  kommen  können,  so  ist 
die  geschilderte  Situation  nur  unter  der  Annahme  verständlich, 
daß  sich  hier  in  präglazialer  Zeit  ein  Fluß  ein  tiefes  Tal  ein- 
gewaschen hat,  das  später  von  den  Ablagerungen  des  vorstoßenden 
Eises  verschüttet  wurde.  Da  dieses  alte  Tal  gerade  zwischen 
dem  letzten  Zeugenpunkt  der  präglazialen  Ilm  im  südwestlichen 
Randgebiet  der  Finne  und  dem  ersten  Zeugenpunkt  der  prä- 
glazialen  Ilm  auf  der  Nordabdachung  der  Finne  verläuft,  und  da 
die  präglazialen  Ilmschotterzüge  zwischen  Niederreißen  und  Rasten- 
berg in  ihrer  Hauptrichtung  gerade  auf  dieses  alte  Tal  zustoßeu, 
so  kann  kein  Zweifel  sein,  daß  wir  in  der  Depression  die  prä- 
glaziale Talung  der  Ilm  vor  uns  haben. 

Die  Höhenlage  der  Trias  (als  des  hier  jüngsten  prädiluvialen 
Gesteins)  in  diesem  Tal  läßt  uns  nun  sicher  entscheiden,  ob  die 
Finne  in  diluvialer  Zeit  eine  neuerliche  Hebung  erfahren  hat  oder 
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uicht.  Beweisend  sind  dabei  selbstverständlich  nur  diejenigen 
Stellen,  an  denen  anstehende  Trias  (Buntsandstein)  sichtbar  ist 
oder  aus  reicher  Streuung  eckiger  Gesteinsbrocken  und  ent- 
sprechender Beschaffenheit  des  Ackerbodens  in  geringer,  ab- 
schätzbarer Tiefe  unter  Tag  mit  Bestimmtheit  zu  erwarten  ist. 
Dieser  Stellen  sind  es  im  Gebiet  zwischen  Rastenberg  und  Rothen- 
berga (vgl.  Karte  in  Abb.  13)  folgende: 

1.  Westlich  Schlag  „13“  des  Stadtforstes  Rastenberg,  am 
rechten  Lossaufer  ist  steilstehender  oberster  Buntsandstein  bis 
215  m Ii.  N.  N.  erschlossen.  Die  Lossa  selbst  fließt  in  der  großen 
Biegung  im  Buntsaudstein,  dessen  Oberfläche  auf  der  heutigen 
Talsohle  etwa  bei  208  m ii.  N.  N.  liegt. 

2.  Südwestlich  „M“  von  „Mühltal“  (für  die  speziellen  Orts- 
angaben vgl.  das  Meßtischblatt  Buttstädt,  Nr.  2807)  ist  am  rechten 
Lossaufer  Buntsandstein  zwischen  210  und  220  m ii.  N.  N.  erschlossen. 

3.  Bei  „h“  von  „Mühltal“  erschließt  ein  Steinbruch  mittleren 
Buntsandstein  zwischen  240  und  220  m ü.  N.  N.  In  der  gleichen 
Höhe  begleitet  der  Buntsandstein  den  Ostrand  des  Mühltales  sicher 
noch  etwa  150  m;  weiterhin  verschleiern  ihn  jüngerer  Löß  und 
dessen  Verwitterungsprodukte. 

4.  Südlich  „H“  von  „Hasselberg“  geht  auf  dem  nach  Nord- 
westen führenden  Weg  zwischen  224  und  227  m ii.  N.  N.  anstehender 
mittlerer  Buntsandstein  zutage. 

4a.  Bei  „B.“  von  „Hassel-B.“  ist  in  einem  alten  Steinbruch 
mittlerer  Buntsandsteiu  mit  der  Oberkante  in  einer  Höhe  von 
227  m ii.  N.  N.  erschlossen. 

5.  Nördlich  des  Streitholzes  führen  östlich  Punkt  259,3  die 
Äcker  reichlich  eckige  Buntsandsteinbrocken,  die  zum  Teil  am 
Ackerand  in  Lesesteinhaufen  gesammelt  sind.  Wir  dürfen  in 
geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  anstehenden  Buntsandstein 
erwarten. 

6.  Den  Feldweg,  der  vom  Hasselberg  nach  Nordosten  führt 
und  bei  „e“  von  „Die“  stärker  nach  Norden  abbiegt,  begleiten 
zahlreiche  Lesesteinhaufen  von  Buntsandsteinmaterial.  Ebenso 
beweist  das  Erdreich,  das  beim  Einsetzen  neuer  Telegraphen- 
stangen ausgehoben  wurde,  daß  in  geringer  Tiefe  Buntstandstein 
ansteht.  Wir  können  von  242  m bis  hinauf  zu  267  m ü.  N.  N. 
in  der  Nachbarschaft  dieses  Weges  unter  der  Ackerkrume  mit 
Bestimmtheit  auf  anstehenden  Buntsandstein  rechnen. 
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7.  In  der  Nachbarschaft  der  Lochmühle  und  der  Ziegelmühle 
ist  der  mittlere  Buntsandstein  in  mehreren  größeren  Steinbrüchen 
zwischen  240  und  260  m ü.  N.  N.  erschlossen.  Die  Lossa  selbst 


.......  Erschlossener 

fci’jf'.i- 1 Schmelz  wosserkic. 
B&nderton 


Ans/ ehender resp. 
Erschlossener 
Bunt  Sandstein 


1 : 33333 


Abb.  13. 

Buntsandstein  und  diluviale  Schmelzwasserabsätze  im  Miililtalgebiet  zwischen  Rastenberg 

und  Rothenberga. 
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fließt  südlich  der  Ziegelmühle  ca.  233  m ü N.  N.  in  anstehendem 
Buntsandstein. 

8.  Nördlich  der  Ziegelmiilile  an  der  Feldwegkreuznng  beweist 
der  beim  Einsetzen  einer  Telegraphenstange  ausgeworfene  Boden, 
daß  iii  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche,  bei  250 — 252  m ii. 
N.  N.  Buntsandstein  ansteht. 

9.  Nordöstlich  Rothenberga,  westlich  Punkt  278,5  ist  au  der 
Straßenböschung  zwischen  273  und  280  m ii.  N.  N.  mittlerer  Bunt- 
sandstein angeschnitten.  Er  begleitet  von  hier  den  nach  Westen 
führenden  Feldweg,  teils  erschlossen,  teils  in  Lesesteinhaufen  und 
Ackerbestreuung  nachweisbar  bis  290  m ii.  N.  N.  In  dem  tiefen 
Einschnitt  der  neuen  von  Cölleda  nach  Laucha  führenden  Bahn 
nördlich  Rothenberga  steht  Buntsandstein  bis  314  m ü.  N.  N.  an. 

Die  Bedeutung,  die  diese  Stellen  mit  zutage  tretender 
Trias  für  unser  Problem  besitzen,  zeigt  die  Karte  in  Abb.  13, 
in  die  außer  den  entsprechend  dem  Text  numerierten  Bunt- 
sandsteinansclmitten  auch  die  sicheren  Schmelzwassersand-  und 
Bändertonvorkommen  eingetragen  sind.  Während  der  Talboden 
der  unteren  präglazialen  Ilm,  der  am  Schlittenberg  südöstlich 
Rastenberg  schon  bei  210  m ii.  N.  N.  liegt  , in  der  Gegend  von 
Finneck  im  Mühltal  bei  etwa  206  m ü.  N.  N.  zu  erwarten  wäre, 
ist  es  hier  nach  der  Höhenlage  der  Triasoberfläche  unmöglich, 
einen  tiefsten  präglazialen  Talboden  unter  224 — 227  m ü.  N.  N. 
zu  verlegen.  Jeder  Versuch  in  dieser  Richtung  scheitert  an  dem 
geringen  Raum,  der  zwischen  den  eingemessenen  Triasstellen  für 
die  Führung  eines  tieferen  Talbodens  zur  Verfügung  steht.  Diese 
Schwierigkeit  läßt  sich  auch  nicht  durch  die  Annahme  beheben, 
daß  die  präglaziale  Ilm  mit  einem  sehr  engen,  schluchtartigen  Tal 
die  Finne  durchschnitten  habe.  Eine  derartige  Talform  wird  sich 
unter  normalen  Verhältnissen  in  unserem  Buntsandstein  niemals 
entwickeln,  wie  die  im  Buntsandstein  liegenden  Talgebiete  der 
heutigen  Ilm  oberhalb  Berka  beweisen,  sie  kann  nur  entstehen, 
wenn  eine  dauernde,  langsame  Hebung  des  durchflossenen  Gebietes 
den  Fluß  zwingt,  in  den  Erosionsphasen  dauernd  nur  in  die  Tiefe 
zu  erodieren.  Eine  solche  stetige  Hebung  des  Finnegebietes 
während  der  ganzen  oder  während  des  größeren  Teils  der  Prä- 
glazialzeit,  und  das  wäre  Voraussetzung  für  ein  schluchtartig 
enges  Tal  der  unteren  präglazialen  Ilm  im  Buntsandstein,  kann 
aber  nicht  stattgefunden  haben.  Sie  hätte  in  den  klimatisch  be- 
dingten Aufschüttungsphasen,  in  denen  jede  Tiefenerosion  inhibiert 
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war,  zu  besonders  mächtigen  Aufschüttungen  vor  dem  aufsteigenden 
Talgebiet  führen  müssen:  die  intakten  Ablagerungen  der  mittleren 
präglazialen  Ilm  besitzen  aber  am  Kapellenberg,  kurz  vor  Eintritt 
des  Flusses  ins  Finnebereich,  eine  Mächtigkeit  von  nur  4 m,  die 
in  der  alten  Talmitte  vielleicht  bis  6,  oder  etwas  über  6 m be- 
tragen haben  mag.  Das  sind  ganz  normale  Mächtigkeiten.  Von 
einer  Kompensationsleistung  gegenüber  talabwärts  wirksamen 
Hebungserscheinungen  ist  also  keine  Spur  zu  sehen. 

Ferner  hätte  der  Fluß,  da  eine  Hebung  der  Finne,  ent- 
sprechend dem  geologischen  Bau  des  Gebietes  eine  zunehmende 
Schiefstellung,  eine  Kippung  der  Finneplatte  bedeutet,  auch  im 
Unterlauf  Kompensationsarbeit  leisten  müssen.  Im  Grenzbereich 
gegen  das  unbewegte  oder  anders  bewegte  Gebiet  hätte  die  Ilm 
durch  stärkere  Aufschotterung  versuchen  müssen,  eine  un- 
gebrochene, flach  auslaufende  Gefällskurve  herzustellen,  oder 
gegenüber  den  Krustenbewegungen  zu  behaupten.  Über  dem  von 
einer  abwärtigen  Bewegung  ergriffenen  Teil  der  kippenden  Scholle 
wären  also  ebenfalls  besonders  mächtige  Aufschüttungen  zu  er- 
warten; sie  haben  sich  in  dem  in  Betracht  kommenden  Gebiet 
nicht  gefunden.  Wollten  wir  aber  trotzdem  der  unteren  prä- 
glazialen Ilm  ein  sehr  enges  Tal  im  Bereich  der  Finne  zugestehen, 
und  es  für  möglich  halten,  daß  ganz  lokal  der  Talboden  der 
heutigen  Lossa,  sofern  er  im  Anstehenden  läuft,  den  neuerlich 
bloßgelegten  Talboden  einer  unteren  präglazialen  Um  darstellt,  so 
gelänge  es  auch  unter  dieser  ganz  willkürlichen  Voraussetzung 
nicht  für  die  untere  präglaziale  Ilm  im  Bereich  des  Mühltales  resp. 
im  Bereich  des  alten  präglazialen  Tales  eine  hinreichend  tiefe 
Talsohle  zu  finden.  In  der  Gegend  von  Finneck,  wo  die  untere 
präglaziale  Ilm  bei  etwa  206  m ü.  N.  N.  zu  erwarten  wäre,  fließt 
die  Lossa  in  einer  Höhe  von  217  m ü.  N.  N.  im  Buntsandstein, 
also  schon  11  m zu  hoch.  Zum  mindesten  um  diesen  Betrag  müßte 
das  Gebiet  in  diluvialer  Zeit  gehoben  worden  sein.  Zur  Fest- 
stellung des  Hebungsbetrags  bildet  die  Höhenlage  des  Buntsand- 
steins in  der  Talsohle  der  Lossa  aber  eine  sehr  ungeeignete 
Grundlage.  Denn  der  Talboden  der  Lossa  ist  erst  das  Werk  einer 
sehr  beträchtlichen  diluvialen  Erosion,  die  nicht  nur  in  weiten 
Teilen  des  präglazialen  Tales  die  mächtigen  glazialen  Ablagerungen 
und  die  zweifellos  ebenfalls  vorhanden  gewesenen  Ablagerungen 
der  Ilm  ausräumte,  sondern  die  Talsohle  des  Baches  stellenweise 
auch  tief  in  den  liegenden  Buntsandstein  absenkte.  Das  letztere 


184 


Die  diluviale  Hebung  der  Finne 


ist  gerade  für  das  Talgebiet  bei  Finneck,  und  zwar  aus  folgenden 
Gründen  mit  Bestimmtheit  anzunehmen. 

Da  die  Gefällsrichtung  der  Lossa  derjenigen  der  präglazialen 
Ilm  gerade  entgegengesetzt  ist,  ihre  Gefällskurven  sich  also  über- 
schneiden, so  mußte  eine  diluviale,  in  den  glazialen  Ablagerungen 
des  präglazialen  Tales  erodierende  Lossa  die  alte  Talsohle  der 
unteren  präglazialen  Ilm  resp.  den  Buntsandstein,  wie  das  Schema 
in  Abb.  14  zeigt,  zuerst  im  untersten  Abschnitt  des  betreffenden 
Talteils  erreichen.  Erst  nachdem  sie  sich  hier  beträchtlich  unter 
die  Oberfläche  der  präglazialen  Talsohle  eingenagt  hatte,  konnte 
sie  auch  an  weiter  talaufwärts  gelegenen  Stellen  den  Bunt- 

ss.w  b a NNO. 
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Abb.  14. 

Schema  zur  Verdeutlichung  der  talabwärts  wachsenden  Eintiefung  der  Lossa  unter 
den  ihr  entgegen  fallenden  Talboden  der  präglazialen  Ilm. 


Sandstein  auschneiden.  Das  Erosionsaußmaß  im  Buntsandstein 
mußte  also  talabwärts  stets  größer  sein  als  talaufwärts.  Oder 
umgekehrt:  Wenn  die  heutige  Lossa  im  oberen  Mühltal  (a  des 
Schemas  in  Abb.  14)  schon  im  anstehenden  Buntsandstein,  also 
unter  der  Oberfläche  der  unteren  präglazialen  Ilmtalsohle  fließt, 
so  muß  sie  etwa  1 km  talabwärts  bei  Finneck  fb  des  Schemas) 
schon  viel  früher  den  Buntsandstein  erreicht  und  viel  beträchtlicher 
im  Buntsandstein  erodiert  haben.  Die  Talsohle  der  Lossa  bei 
Finneck  liegt  also  sicher  nicht  unbeträchtlich  tiefer  als  die  Sohle 
des  unteren  präglazialen  Ilmtales,  ihre  Höhenlage  ist  daher  un- 
geeignet zur  Feststellung  des  Hebungsbetrages.  Dieser  läßt  sich 
annäherungsweise  als  Minimalwert  nur  auf  Grund  der  Höhen- 
lage des  Buntsandsteins  außerhalb  der  Lossaaue,  und  zwar  auf 
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Grund  der  tiefsten  festgestellten  Buntsandsteinoberfläche  im  Bereich 
der  alten,  vom  Mühltal  durchfurchten  Depression  ermitteln.  Er  muß, 
da  die  Buntsandsteinoberfläche  südwestlich  des  Hasselherges  mit 
224 — 227  m ihre  geringste  Meereshöhe  besitzt,  und  da  der  untere 
präglaziale  Talboden  hier  bei'  206  m ii.  N.  N.  zu  erwarten  wäre, 
mindestens  20  m betragen. 

Und  zwar  ist  das  aus  zwei  Gründen  als  ein  ganz  extremer 
Minimal  wert  zu  betrachten. 

1.  Die  Buntsandsteinflächen  in  direkter  Nachbarschaft  der 
heutigen  Lossaaue  werden  zunächst  als  ältere  Talböden  der  Lossa 
zu  betrachten  sein.  Hinsichtlich  ihrer  Brauchbarkeit  zur  Be- 
rechnung des  Hebungsbetrages  gilt  deshalb  in  etwas  abgeschwächtem 
Maße  dasselbe  wie  für  die  im  Anstehenden  laufende  Talsohle  der 
heutigen  Lossa. 

2.  Die  auf  dieser  Basis  gewonnenen  -Werte  bedeuten  stets 
nur  das  relative  Hebungsausmaß  gegenüber  dem  von  unserer  Strecke 
4 durchmessenen  südwestlichen  Vorland  der  Finne.  Da  dieses  Vor- 
landgebiet, wie  wir  in  Abschnitt  VIII  feststellten  ebenfalls  eine 
Hebung  erfahren  hat,  so  muß  die  absolute  Hebung  der  Finne  in 
der  Nachbarschaft  der  Hauptstörung  beträchtlich  mehr  als  20  m 
betragen  haben. 

Im  oberen  Mühltal  deuten  die  Verhältnisse  auf  wesentlich 
größere  minimale  Hebungsbeträge.  Das  tiefliegende  Glazial  nord- 
nordwestlich der  Altenburger  Mühle  mit  einer  Sohlenhöhe  unter 
233  m ü.  N.  N.  beweist  die  Fortsetzung  des  präglazialen  Tales  in 
nordnordöstlicher  Richtung.  Erst  in  der  Gegend  der  Lochmühle 
und  der  Ziegelmühle  scheint  das  alte  Tal  in  mehr  nordöstlicher 
Richtung  abgebogen  zu  sein.  Denn  hier  zieht  südöstlich  Rothen- 
berga eine  in  der  Oberflächengliederung  sehr  deutliche  Depression 
von  Kahlwinkel  — Billroda  her  gegen  das  Mühltal  resp.  den  Teil 
des  Mühltales,  in  dem  uns  tiefliegendes  Glazial  die  Führung  des 
alten  Tales  sichert.  Wir  dürfen  in  dieser  Oberflächendepression 
um  so  eher  die  Spur  des  alten  Tales  vermuten,  als  in  ihrem  Bereich 
bei  Billroda  glaziale  Bildungen  in  relativ  tiefer  Lage  zu  den 
randlichen  Buntsandsteinrücken  liegen  (vgl.  die  Karte  in  Abb.  13) 
.und  als  ebenfalls  in  ihrem  Bereich  bei  Kahlwinkel  eine  Bcrlirung 
tatsächlich  das  Vorhandensein  des  präglazialen  Tales  erwiesen  hat. 
Versuchen  wir  über  diese  Route,  und  eine  andere  ist  für 
das  präglaziale  Tal  nach  der  Höhenlage  des  Bunt- 
sandsteins östlich  der  Loch-  und  der  Ziegelmühle 
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und  nördlich  und  nordwestlich  Rothenberga  aus- 
geschlossen, den  Talboden  der  unteren  präglazialen  Ilm  oder 
auch  den  der  höheren  Stufen  mit  einem  Gefälle  zu  führen,  das 
die  im  südwestlichen  Vorland  der  Finne  festgestellten  Gefälls Ver- 
hältnisse in  normaler  Weise  fortsetzt,  so  scheitert  das  auch  hier 
an  der  Höhenlage  des  Buntsandsteins.  Seine  Oberfläche  liegt  im 
Bereich  der  genannten  Depression  südöstlich  Rothenberga  zwischen 
250  und  mindestens  260  m ü.  N.  N.  und  die  Lossa  selbst  fließt 
zwischen  der  Lochmühle  und  der  Ziegelmühle  im  anstehenden 
Bnntsandstein  bei  233  m ü.  N.  N.  Selbst  wenn  wir  das  präglaziale 
Tal  hier  in  engster  Anlehnung  an  die  Talung  der  Lossa  führen 
wollten,  müßten  wir  mit  einem  Hebungsbetrag  von  etwa  30  m 
rechnen,  denn  die  Talsohle  der  unteren  präglazialen  Ilm  wäre  hier 
normalerweise  bei  204,5  m ü.  N.  N.  zu  erwarten.  In  Wirklichkeit 
dürfte  die  Hebung  aber,  da  die  schmale,  tief  in  den  Buntsandstein 
eingelassene  Talrinne  der  Lossa  an  keiner  Stelle  dem  präglazialen 
Talboden  der  Ilm  entsprechen  kann,  50  — 60  m betragen. 

Dieses  Ergebnis , sowohl  bezüglich  der  speziellen  Führung 
des  präglazialen  Tales  im  Gebiet  südöstlich  Rothenberga  als  be- 
züglich des  Hebungsausmaßes  zwingt  zu  der  Annahme  einer  be- 
sonderen herzynischen  Störung;  denn  nur  300  m südwestlich  der 
Zone,  in  der  wir  heute  den  präglazialen  Talboden  250 — 260  m 
hoch  fanden,  liegt  im  sicheren  präglazialen  Talgebiet  die  Sohle 
glazialer  Schmelzwassersande  und  damit  die  alte  Talsohle  tiefer 
als  233  m.  Das  läßt  auf  eine  das  präglaziale  Tal  kreuzende  Ver- 
werfung schließen ; dem  Rand  ihres  gehobenen  Nordostflügels  würden 
die  auf  der  Karte  in  Abi).  13  unter  VII  zusammengefaßten  Bunt- 
sandsteinvorkommen schon  angehören.  Die  Ablenkung  der  Lossa 
aus  einer  südwestlichen  in  eine  südöstliche  Flußrichtung  gerade 
dort,  wo  sie  in  den  Bereich  dieser  herzynischen  Störung  tritt, 
würde  unserer  Auffassung  nicht  abträglich  sein. 

Aus  alledem  ergibt  sich  mit  Sicherheit,  daß  ohne  die  An- 
nahme einer  beträchtlichen  diluvialen  Hebung  das  bis  ins 
obere  Mühltal  sicher'  verfolgte  präglaziale  Ilmtal  nicht  nach  Kahl- 
winkel und  Saubach  weitergeführt  werden  kann.  Sowohl  die 
Höhenlage  des  Bnntsandsteins  im  Bereich  des  präglazialen^ 
Tales  zwischen  Rastenberg  und  Rothenberga  als  die  an- 
ormale gegen  die  Mündung  wachsende  Gefällszunahme 
der  präglazialen  Talbödeu  über  der  Nordostabdachung 
der  Finne  beweisen,  daß  die  Finne  in  diluvialer  Zeit  eine 
neuerliche  beträchtliche  Hebung  erfahren  hat. 
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Es  braucht  bei  dem  bekannten,  in  der  Längserstreckung 
verschiedentlich  abändernden  Charakter  der  als  Finnestörung'  be- 
zeichneten  Dislokation  kaum  betont  zu  werden,  daß  eine  solche 
Hebung  den  Nordostflügel  nicht  überall  betroffen  haben  muß  und 
daß  dort,  wo  in  größerer  Entfernung  von  dem  hier  untersuchten 
Gebiet  im  Bereich  des  Nordostflügels  ebenfalls  Hebungen  stattfanden, 
das  Hebungsausmaß  von  dem  hier  festgestellten  sehr  verschieden 
gewesen  sein  kann.  Die  Hebung  dürfte  gegen  die  Schmücke  hin 
wesentlich  geringere  Beträge  erreicht  haben  und  nach  Nordwesten 
schließlich  mit  der  Störung  selbst  ausgeklungen  sein. 
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X. 

Ausmaß.  Art  und  Alter  der  diluvialen  Krustenbewegungen 
im  Gebiet  der  Finne  und  ihres  südwestlichen  Vorlandes 

1.  Das  Ausmaß  der  Krustenbewegungen 

Das  Ausmaß  der  Hebung  versuchten  wir  für  einzelne  Stellen 
schon  in  den  Abschnitten  VIII  und  IX  in  Min  i mal  werten  zu 
berechnen.  Wir  fanden  für  die  hochliegenden  Kieslager  im  Sattel- 
gebiet unserer  Strecke  3 Hebungsbeträge  von  mindestes 
5,8 — 6,5  m für  das  Gebiet  von  Goldbach 
11 — 13  m „ „ „ „ Liebstedt 

9,1—11,5  m „ „ „ „ Pfiffelbach 

und  stellten  für  die  Finne  nahe  der  großen  Störungszone  eine 
Hebung  von  sicher  weit  über  20  m fest. 

Wollen  wir  prüfen,  ob  in  den  größeren  tektonischen  Einheiten 
des  von  der  präglazialen  Ilm  durchflossenen  Gebietes  die  Hebung 
ein  verschiedenes  Ausmaß  erreichte,  um  auf  dieser  Grundlage  die 
Art  der  Krustenbewegungen  sicherer  beurteilen  zu  können,  so  muß 
zunächst  überall  die  gleiche  Berechnungsmethode  in  Anwendung 
gebracht,  für  alle  Teilstrecken  die  Hebung  in  bezug  auf  die  wahr- 
scheinlich nicht  gehobenen  Teile  des  präglazialen  Talgebietes  er- 
mittelt werden.  Wir  haben  in  einem  früheren  Abschnitt  wahr- 
scheinlich machen  können,  daß  unsere  Teilstrecken  1 und  2 keine 
oder  doch  keine  nennenswerte  Hebung  erfahren  haben;  wir  schlossen 
auf  eine  solche  nicht  veränderte  Niveaulage  aus  der  Überein- 
stimmung, die  in  diesen  und  weiter  flußaufwärts  anschließenden 
Talstrecken  zwischen  den  Gefällsverhältnissen  der  präglazialen 
Terrassen  und  der  heutigen  Hmaue  besteht.  Da  wir  das  gleiche 
Gefälle  auch  bei  den  übrigen,  zwischen  der  heutigen  Aue  und 
der  unteren  präglazialen  Stufe  gelegenen  diluvialen  Schotter- 
terrassen der  Ilm  in  diesem  Talgebiet  antreffen,  so  begegnet  die 
Annahme  von  diluvialen  Krustenbewegungen  hier  in  der  Tat 
großen  Schwierigkeiten.  Es  könnte  höchstens  an  Krustenbewegungen 
gedacht  werden,  die  in  Verbiegungen,  Faltungen  oder  Bruchbildungen 
der  obersten  Kruste  nicht  fixiert  wurden,  also  Krustenschwingungen, 
nach  deren  Ablauf  die  bewegten  Teile  in  ihre  alte  Niveaulage 
zurückkehrten.  Derartige  Bewegungen  sind  erstens  beim  Vor- 
handensein von  neun  parallel  übereinander  hinziehenden  diluvialen 
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Talböden  nicht  gerade  wahrscheinlich,  sie  würden  uns  zweitens 
wegen  ihres  nur  episodischen  Charakters  nicht  hindern  können, 
die  Höhenlage  der  präglazialen  Talböden  innerhalb  ihres  Bereichs 
als  die  alte,  unveränderte  zu  betrachten.  Da  Strecke  3 unserer 
Gliederung,  wie  wir  nachweisen  konnten,  durch  Krustenbewegungen 
eine  Verbiegung  erfahren  hat,  könnte  auch  die  flußaufwärts  an- 
schließende Strecke  2 ihre  ursprüngliche  Höhenlage  nicht  mehr 
ganz  unversehrt,  zum  mindesten  nicht  in  ihrem  letzten  Viertel 
bewahrt  haben.  Wir  werden  deshalb  für  die  Berechnung  des 
absoluten  Hebungsausmaßes  in  dem  verbogenen  Talgebiet  zwischen 
Oßmannstedt  und  Balgstädt  erst  in  Strecke  1 eine  ganz  sichere 
Basis  erblicken  dürfen. 

Bestimmend  für  den  Betrag  der  Hebung  ist  in  jedem  Kalle 
das  ehemalige  Gefälle  der  präglazialen  Talböden.  Da  dieses 
Gefälle  talaufwärts  größer  gewesen  sein  muß  als  talabwärts,  so 
können  wir  das  absolute  Hebungsausmaß  am  ehesten  auf  Grund 
einer  normalen,  über  die  verbogene  Talstrecke  gezogenen  Gefälls- 
kurve  ermitteln,  die  an  das  Gefälle  der  höchst  wahrscheinlich 
nicht  verbogenen  Teilstrecke  1 anschließt.  Für  die  Konstruktion 
einer  solchen  Geiallskurve  stehen  uns  mehrere  Daten  zur  Ver- 
fügung, die  wenigstens  eine  sichere  Eingrenzung  der  Möglich- 
keiten erlauben: 

1.  Wir  kennen  ihr  Anfangsgefälle  in  Strecke  1 der  prä- 
glazialen Talböden. 

2.  Wir  können  aus  den  Gefällsverhältnissen  der  präglazialen 
Unstrutterrassen  im  Bereich  der  alten  Ilmmündung  schließen, 
innerhalb  welcher  Grenzen  das  Gefälle  der  präglazialen  Ilmterrassen 
im  unteren  Unterlauf  der  präglazialen  Ilm  ursprünglich  gelegen 
haben  muß.  Daß  die  präglazialen  Unstrutterrassen  in  dem  hier 
zu  berücksichtigenden  Talgebiet  keine  oder  doch  keine  ins  Gewicht 
fallende  Veränderung  ihrer  Höhenlage  bezw.  Gefälls Verhältnisse 
erfahren  haben,  wird  später  gezeigt  werden. 

Das  Gefälle  der  unteren  präglazialen  Unstrut  beträgt  auf 
der  die  präglaziale  Ilm  aufnehmenden  Talstrecke  zwischen  Wetzen- 
dorf und  Nißmitz  1 : 1300;  wir  dürfen  es  bei  dem  gleichsinnigen, 
parallelen  Verlauf  der  präglazialen  Talböden  der  Unstrut  (vergl. 
Lehmann  2)  für  das  ganze  präglaziale  System  dieses  Flusses  im 
weiteren  Bereich  der  alten  Ilmmündung  in  Anspruch  nehmen. 

Diesem  gefällsarmen  Unterlauf  der  präglazialen  Unstrut 
könnte  die  präglaziale  Ilm  erstens  mit  einem  ebenfalls  sehr  geringen 
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Gefälle  zugeflossen  sein,  das  auf  einer  5 — 6 km  laugen  Strecke 
vor  der  Mündung  nur  wenig  größer  gewesen  zu  sein  brauchte. 
Rechnen  wir  auf  dieser  Strecke  mit  einem  Gefälle  von  1 : 1100, 
so  dürfte  das  in  Anbetracht  der  Größenverhältnisse  beider  Flüsse 
und  der  in  Grenzwerten  festzulegenden  Talbreite  der  präglazialen 
Ilm  das  geringste  überhaupt  zulässige  Gefälle  darstellen.  Ungleich 
wahrscheinlicher  ist  es  aber,  daß  die  präglaziale  Ilm  auch  kurz 
vor  der  Mündung  noch  ein  wesentlich  größeres  Gefälle  als  die 
präglaziale  Unstrut  besaß.  Die  heutigen  Gefällsverhältnisse  von 
Ilm  und  Saale  im  Ilmmünduugsgebiet  sind  für  Vergleichszwecke 
besonders  geeignet.  Die  Saale  hat  heute  über  eine  12  km  lange 
Strecke,  auf  der  sie  die  Ilm  aufnimmt,  ein  Gefälle  von  1 : 1100,  die 
Ilm  auf  einer  3—9  km  langen  Strecke  vor  der  Mündung  ein  Gefälle 
von  1 : 550.  Dieser  Unterschied,  der  auch  bei  den  mittel-  und  jung- 
diluvialen  Talböden  beider  Flüsse  vorhanden  ist,  erklärt  sich  im  wesent- 
lichen aus  der  größeren  Erosionskraft  der  Saale,  die  ihrerseits  auf 
der  viel  größeren  Wassermasse  dieses  Flusses  beruht.  Dasselbe 
Verhältnis  wie  zwischen  Ilm  und  Saale  muß  aber  bezüglich  der 
Wasserführung  auch  zwischen  lim  und  Unstrut  in  präglazialer 
Zeit  bestanden  haben.  Wie  wir  in  Abschnitt  III  dargelegt  haben, 
entwässerte  die  Unstrut  nicht  nur  den  Südharz,  ganz  Mittel-  und 
Westthüringen,  sondern  auch  den  weitaus  größten  Teil  des  Nord- 
abhanges des  Thüringer  Waldes,  sie  muß  deshalb  ungleich  wasser- 
reicher als  die  Ilm  gewesen  sein,  die  damals  kein  größeres  Einzugs- 
gebiet als  heute  besaß.  Es  muß  deshalb  die  Unstrut  in  der  Ent- 
wicklung einer  ausgeglicheneren  Gefällskurve  stets  fortgeschrittener 
als  die  lim  gewesen  sein,  d.  h.  die  Ilm  muß  mit  einem  wesentlich 
stärkeren  Gefälle  die  Unstrut  erreicht  haben,  als  es  die  Unstrut 
im  weiteren  Bereich  der  alten  Ilmmündung  besaß.  Da  schließlich 
Unterlauf  und  Mündung  der  heutigen  sowie  der  präglazialen  Ilm 
in  Gesteinen  liegen,  die  hinsichtlich  Widerstandsfähigkeit  gegen 
erosive  Vorgänge  als  gleich  bezeichnet  werden  müssen,  so  dürfen 
wir  zwischen  Ilm  und  Unstrut  einen  gleichen  oder  ähnlichen 
Gefällsunterschied  voraussetzen,  wie  er  heute  zwischen  Ilm  und 
Saale  besteht.  Dann  würde  das  Gefälle  im  unteren  Unterlauf  der 
präglazialen  Ilm  doppelt  so  viel  wie  das  der  präglazialen  Unstrut 
im  weiteren  Bereich  der  präglazialen  Ilmmündung,  nämlich  1 : 650 
betragen  haben.  Ein  solches  Gefälle  kann,  weil  ein  größeres  mit 
allen  Erfahrungen  in  Widerspruch  stände,  als  das  höchste  zu- 
lässige bezeichnet  werden. 
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Zwischen  1 : 1100  und  1 : 650,  aber  näher  dem  zweiten 
Wert,  muß  das  Gefälle  des  präglazialen  Omunterlaufs  kurz  vor 
der  Mündung  in  die  Unstrut  gelegen  haben. 

Kennen  wir  Anfangs-  und  Endgefälle  einer  Flußstrecke,  und 
kennen  wir  die  Lage  dieser  Flußstrecke  im  ganzen  Talgebiet,  so 
erlaubt  uns  der  bestimmten  Gesetzen  gehorchende  Grad  der  Gefälls- 
abnahme  flußabwärts,  wie  er  normalen , in  fortschreitender  Ent- 
wicklung gegen  eine  Nullkurve  hin  befindlichen  Gefällskurven  zu- 
kommt, eine  ideale,  der  ehemaligen  Wirklichkeit  aber  nahe  kommende 
Gefällskurve  auch  über  die  Zwischenstrecke  zu  konstruieren.  Ich 
habe  diese  Konstruktion  für  beide  festgelegten  Grenzmöglichkeiten 
des  Mündungsgefälles  durchgeführt  (siehe  Abb.  15).  Da  eine  durch 
Hebung  entstandene  Niveauveränderung  ihrem  Werte  nach  ermittelt 
werden  soll,  so  gibt  uns  der  Abstand  zwischen  verbogenem  resp. 
gehobenem  und  dem  schwächer  fallenden  rekonstruierten  Talboden 
Minimal-,  derjenige  zwischen  dem  gehobenen  und  dem  stärker 
fallenden  rekonstruierten  Maximalwerte  der  Hebung.  Die  letzteren 
dürften  ebenso  wie  der  ihnen  zu  Grunde  liegende  steiler  fallende 
Talboden  der  Wirklichkeit  näher  kommen. 

In  Abb.  15  sind  die  Längsprofile  des  oberen  (o)  und  des 
unteren  (u)  präglazialen  Talbodens  von  Köttendorf  (K)  resp.  Mellingen 
(M)  bis  zum  Graben  südlich  vom  Grundgraben  (G)  resp.  Balgstädt 
(B)  unabhängig  voneinander  dargestellt;  es  sind  mit  einer  Aus- 
nahme nur  die  Grenzpunkte  unserer  6 Teilstrecken  benutzt,  da  sie 
allein  infolge  ihrer  gleichen  oder  sehr  ähnlichen  Lage  bei  beiden 
Talböden  einen  direkten  Vergleich  der  Hebungsausmaße  beider 
Talböden  gestatten.  Über  der  das  Sattelgebiet  des  kleinen  Etters- 
berg und  des  Petersberg  querenden  Strecke  des  oberen  präglazialen 
Talbodens  ist  nach  den  vorhandenen  Zeugenpunkten  die  genauere 
Gefällskurve  gestrichelt  eingetragen,  welche  die  nachträgliche  starke 
Verbiegung  beweist.  Unter  der  dick  ausgezogenen  Kurve  des 
heutigen  Längsprofils  sind  für  jede  Stufe  die  beiden  Gefällskurven 
eingezeichnet,  wie  sie  bei  festliegender  d.  h.  nicht  nachträglich  in 
ihrer  Lage  veränderter  Strecke  1 zu  erwarten  wären.  Der  vertikale 
Abstand  der  verbogenen  von  den  idealen  Kurven  gibt  das  Hebungs- 
ausmaß  für  die  Stellen  der  präglazialen  Talböden,  die  durch  Kies- 
lager oder  Felsterrassen  belegt  sind. 

Im  Gebiet  südlich  der  Finne  erhalten  wir  aus  der  Kon- 
struktion für  einander  entsprechende  Stellen  des  oberen  und  des 
unteren  präglazialen  Talbodens  folgende  Hebungsbeträge  in  m: 
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Grenzfälle  der  normalerweise  zu  erwartenden  Gefällskurven. 
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Oberer  prägl. 

Talboden 

Unterer  prägl. 

Ialbodeu 

min. 

max. 

min. 

max 

1.  Niederreißen 

. 14 

25 

1. 

Weinberg  . 

. 15 

27 

2.  Löbehügel  . 

. 19 

34 

2. 

Schlittenberg 

. 17 

32 

Berücksichtigen  wir,  daß  das  gestörte  Kieslager  am  Pollaken- 
hügel bei  Niederreißen  auf  einer  höchstwahrscheinlich  lokal  etwas 
abgesenkten  Scholle  liegt  (vergl.  S.  117,  118),  daß  die  Kieslagersohle 
am  Löhehügel  wegen  der  Talrandlage  des  Vorkommens  (vergl. 
S.  128)  relativ  hoch  liegt,  so  sind  die  Hebungsbeträge  für  die 
entsprechenden  Stellen  der  oberen  und  der  unteren  präglazialen 
Stufe  vollkommen  gleich. 

Dieselbe  Übereinstimmung  treffen  wir  im  Gebiet  der  Finne 
bezw.  ihrer  Nordostabdachung.  Am  Sand  bei  Saubach  beträgt 
das  Hebungsausmaß  für  die  obere  Stufe  min.  22,  max.  46  m,  für 
die  untere  Stufe  min.  20,  max.  44  m.  Weiter  talabwärts  fehlen 
gleichgelegene  Punkte  beider  Stufen.  Doch  läßt  sich  das  Hebungs- 
ausmaß an  dem  mehrere  Kilometer  oberhalb  der  Mündung  liegenden 
Endpunkt  der  oberen  Stufe  (Graben  südlich  vom  Grundgraben) 
mit  dem  Hebungsausmaß  an  einem  idealen,  in  unserer  Konstruktion 
einzumessenden  Punkte  der  unteren  Stufe  vergleichen.  Einer 
Hebung  um  10  oder  einer  Senkung  um  22  m des  oberen  präglazialen 
Talbodens  südlich  vom  Grundgraben  würde  für  einen  vom  Sand 
bei  Saubach  ebensoweit  talabwärts  gelegenen  Punkt  des  unteren 
präglazialen  Talbodens  eine  Hebung  um  11  oder  eine  Senkung 
um  19,5  m entsprechen. 

Wir  dürfen  in  diesem  gleichen  Verhalten  der  prä- 
glazialen Talböden  einen  Hinweis  darauf  sehen,  daß  die 
Krustenbewegungen  frühestens  nach  Eintiefung  des 
unteren  präglazialen  Talbodens  eingesetzt  haben. 

Wollen  wir  die  Hebungsbeträge  der  verschiedenen  Talstrecken 
bezw.  der  von  ihnen  durchzogenen  Gebiete  vergleichen,  so  müssen 
wir  uns  vor  allem  auf  die  obere  präglaziale  Stufe  stützen,  von 
der  allein  im  Sattelgebiet  der  Strecke  3 Zeugenpunkte  erhalten 
sind.  Da,  wie  wir  soeben  feststellten,  die  Hebungsbeträge  für 
die  obere  und  die  untere  Stufe  sich  im  ganzen  Talgebiet  überall 
dort  entsprechen,  wo  eng  benachbart  Kieslager  beider  Stufen 
erhalten  sind,  so  wird  man  eine  solche  Übereinstimmung  ohne 
weiteres  auch  dort  annehmen  dürfen,  wo  nur  für  eine  Stufe  das 
Hebungsausmaß  berechnet  werden  kann:  wir  werden  also  die  an 
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einer  von  beiden  Stufen  gewonnenen  Ergebnisse  auf  das  präglaziale 
Terrassensystem  im  ganzen  übertragen  dürfen. 

Für  die  wichtigsten  Teilstrecken  lassen  sich  unserer  Kon- 
struktion folgende  Hebungsbeträge  entnehmen: 

Strecke  3 (Sattelgebiet  des  Kl.  Ettersberg  und  Petersberg) 

min.  max. 


Hebung  bei  Goldbach  . . . . 

14 

22  m 

„ „ Liebstedt  . . . . 

20 

27  m 

„ „ Pfiffelbach  . . . 

18 

26  m 

Strecke  4 (Muldengebiet.  Buttstädter  Keupermulde) 

min. 

max. 

Hebung  bei  Niederreißen  . . . 

14 

25  m 

.,  am  Löbehiigel  . . . 

19 

34  m 

Strecke  5 (Nordostflügel  der  Finnestörung) 

min. 

max. 

Hebung  am  Sand  bei  Saubach  . 

22 

46  m 

Strecke  6 a)  (östlicher  Teil  der  Finneplatte) 

min.  max. 

Hebung  hei  Steinbach  ....  10  37  m 

b)  (Muschelkalkmulde  Punschrau — Balgstädt) 

min.  max. 

am  Weinberg  bei  Größnitz  Senkung  Hebung 

um  17  m um  15  m 

Beziehungen  zwischen  Hebungsausmaß  und  tektonischem 
Charakter  der  von  den  einzelnen  Strecken  gequerten  Gebiete  sind 
zum  Teil  deutlich,  am  klarsten  im  Bereich  der  Finne  und  ihrer 
Nordostaltdachung.  In  der  Nähe  der  Finnestörung  hatten  wir  im 
vorhergehenden  Abschnitt  einen  Hebungsbetrag  von  etwa  50 — 60  m 
festgestellt,  und  zwar  als  Hebung  gegenüber  dem  südwestlichen 
Vorland  der  Kinne.  Da  dieses  selbst  aber  eine  Hebung  von 
15—30  m erfahren  hat,  wie  aus  dem  Hebungsausmaß  der  Strecke  4 
hervorgeht,  so  muß  nahe  der  Finnestörung  mit  einem  Hebungs- 
betrag zwischen  70—90  m gerechnet  werden.  Er  sinkt  gegen 
Osten  bei  Saubach  auf  22 — 46  m.  bei  Steinbach  auf  10 — 37  m, 
um  schließlich  im  Gebiet  der  alten  Ilmmündung  auf  wenige  Meter 
abzufallen  oder  sogar  in  eine  Senkung  umzuschlagen.  Dieses  mit 
der  Entfernung  von  der  großen  Störung  abnehmende  Hebungs- 
ausmaß beweist  eine  ungleichmäßige  d.  h.  kippende  Bewegung  für 
die  Nordostabdachung  der  Finne,  sie  muß  auch  noch  die  flach  nach 
S.  W.  fallende  Muschelkalkplatte  nordwestlich  der  Saale  (zwischen 
heutiger  Ilm-  und  Unstrutmündung)  betroffen  haben. 
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2.  Die  Art  der  Krustenbewegimgen 

Es  handelt  sich  also  um  eine  diluviale,  weitere  Schiefstellung 
des  Nordostflügels  der  Finnestörung.  Der  dabei  vorauszusetzende 
Bewegungsvorgang,  stärkere  Hebung  des  Nordostflügels  näher, 
schwächere  entfernter  der  herzynischen  Hauptstörung  der  Finne 
würde  vollständig  mit  dem  tektonischen  Bau  der  Finne  im  Ein- 
klang stehen.  Nach  der  von  uns  geteilten  Auffassung  Henkels  (1) 
bildet  den  Grundzug  des  Ganzen  ein  Sattel,  der  der  Länge  nach 
aufgerissen  ist  und  an  der  Spalte  weitere  Dislozierungen  erfahren 
hat.  Die  diluviale  Hebung  würde  uns  dann  als  ein  neuerliches 
Aufwölben  des  „Sattels“  erscheinen,  das  zu  stärkeren  Niveau- 
verschiebungen  im  Bereich  der  Sattelspalte,  zu  geringeren  im 
spaltenferneren  Bereich  des  Nordostflügels  führen  mußte. 

Für  das  präglaziale  Talgebiet  im  südwestlichen  Vorland  der 
Finne  kommt  in  den  Hebungsbeträgen  der  prädiluviale  tektonische 
Bau  kaum  zum  Ausdruck,  auch  daun  nicht,  wenn  wir  die  für 
Strecke  3 und  4 angegebenen  Werte  nach  der  Lage  der  Kies- 
vorkommen  zum  Talrand,  also  nach  ihrer  relativen  Höhenlage 
korrigieren.  Daß  trotzdem  auch  hier  die  Bewegungen  der  älteren 
Tektonik  gefolgt  sind,  geht,  wie  wir  schon  in  einem  früheren 
Abschnitt  (VIII)  erörtert  haben,  aus  den  Gefälls  Verhältnissen  des 
präglazialeu  Terrassensystems  sehr  deutlich  hervor.  Sie  erweisen 
eine  neuerliche  Aufwölbung  im  Sattelgebiet  der  Strecke  3,  wie 
sie  dem  Muldengebiet  der  Strecke  4,  die  für  die  untere  präglaziale 
Stufe  durch  zahlreiche  Punkte  belegt  ist,  vollständig  fehlt. 

So  gilt  für  das  ganze  hier  untersuchte  Gebiet,  daß  alte  Hebungs- 
gebiete (im  Sinne  der  älteren  Tektonik)  in  diluvialer  Zeit  eine 
stärkere  Hochbewegung  erfahren  haben  als  alte  Senkungsgebiete. 
Es  muß  also  ein  tangentialer  Druck,  wie  er  in  den  jungmesozoischen 
und  tertiären  tektonischen  Phasen  wirksam  war,  auch  bei  unserer 
diluvialen  Krustenbewegung  eine  maßgebliche  Rolle  mitgespielt 
haben.  Ein  einfacher  Faltungsvorgang  vermag  aber  keineswegs 
alle  Erscheinungen  dieser  diluvialen  Krustenbewegung  zu  erklären. 
Südwestlich  der  Finne  ist  das  Muldengebiet  der  Strecke  4 nicht 
weiter  eingemuldet  worden,  es  hat  vielmehr  als  ganzes  eine  nicht 
unbeträchtliche  Hebung  erfahren;  und  nordöstlich  der  Finne  greift 
die  Absenkung  oder  Kippung,  die  unsere  Strecke  6 charakterisiert, 
weit  über  die  tektonischen  Grenzen  des  Nordostflügels  der  Finne- 
störung. Wir  haben  schon  früher  erwähnt,  daß  die  flach  nach 
S.  W.  fallende  Muschelkalkplatte  nordwestlich  der  Saale  (zwischen 
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heutiger  Ilm-  und  Unstrutmündung)  ebenfalls  an  der  nach  Nord- 
osten gerichteten  Kippung  teil  hatte.  Und  die  gleiche  Bewegung 
hat  in  nicht  geringerem  Grade  das  Gebiet  nordöstlich  und  östlich 
des  unteren  Unstrutunterlaufs  (Nebra — Naumburg)  betroffen,  wie 
die  von  Siegert  und  Weißermel  festgestellte,  in  der  Gegend 
von  Naumburg  deutlich  einsetzende  Abbiegung  des  präglazialen 
Terrassensystems  der  Saale  beweist.  Danach  scheinen  die  direkt 
auslösenden  Kräfte  der  ganzen  Bewegung  tiefer  zu  liegen,  sie  haben 
das  tektonische  Mosaik  der  oberen  Kruste,  ungeachtet  der  tektonischen 
Sonderstellung  einzelner  Komplexe,  in  jeweils  gleichsinnige  Be- 
wegungen gezwungen  und  nur  au  markanteren  Stellen  die  Haupt - 
linien  dieses  Mosaiks  neu  zur  Geltung  gebracht.  Weiträumige 
kippende  Absenkung  nordöstlich  der  Finne,  weitgespannte  Aufbiegung 
südwestlich  der  Finne  dürfen  als  die  Hauptmerkmale  des  Vorganges 
gelten.  Er  steht  gegen  Nordosten  sehr  wahrscheinlich  mit  der 
weiten  Absenkung  in  genetischem  Zusammenhang,  die  in  diluvialer 
Zeit  große  Teile  Norddeutschlauds  betroffen  hat.  Gegen  Südwesten 
sind  seine  Grenzen  heute  noch  nicht  sicher  erkennbar.  Die  an 
anderer  Stelle  (Soergel  5)  besprochenen  Verbiegungen  und  Ab- 
senkungen im  Bereich  der  Ilmtalstörung,  vielleicht  auch  Störungen 
im  Tannrodaer  Gewölbe,  könnten  ein  gleiches  Alter  besitzen;  sie 
würden  uns  beweisen,  daß  die  Auswirkungen  unserer  Krusten- 
bewegungen noch  weit  über  das  speziell  untersuchte  Gebiet  hinaus- 
griffen. Inwieweit  sie  auch  dort  mit  beträchtlichen,  allgemeinen 
Niveauverschiebungen,  Hebungen  oder  Senkungen  verbunden 
waren,  ist  im  einzelnen  noch  nicht  zu  beweisen.  Wir  haben 
oben  die  Gründe  genannt,  die  uns  für  die  Strecke  1 des 
von  uns  untersuchten  Talgebietes  zu  der  Anschauung  führten, 
daß  diluviale  Bewegungen  die  Höhenlage  der  präglazialen  und  der 
anderen  diluvialen  Talböden  dort  nicht  verändert  haben.  Sollten 
hier  aber  doch  Niveauverschiebungen  eingetreten  sein,  und  es 
könnten  höchstens  ganz  geringfügige  oder  solche  von  einer  auf- 
fallenden Gleichartigkeit  in  Bewegungsrichtung  und  Außmaß  über 
Gebiete  verschiedener  tektonischer  Einheiten  in  Frage  kommen, 
so  würde  lediglich  das  Ausmaß,  nicht  aber  der  Charakter  der  von 
uns  untersuchten  Vorgänge  einer  Abänderung  resp.  Abwandlung 
unterliegen.  Sicher  bleibt  auf  jeden  Fall,  daß  das  Ausmaß  der 
Bewegungen  von  Südwest  nach  Nordost  zunimmt,  daß  sie  der 
Tektonik  der  oberen  Kruste  folgend  im  Bereich  der  herzynischen 
Finnestörung  ihren  stärksten  Ausdruck  findet.  Danach  dürfen 
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wir  die  Richtung  der  bedingenden  Kräfte  ganz  allgemein  als  eine 
nordost-stidwestliche  bezeichnen  oder  doch  sagen,  daß  diese  sicher 
nördlich  zu  suchende  Kraftquelle  sich  im  Gebiet  herzynischer 
Faltung  und  Bruchbildung  in  herzynischem  Sinne  auswirkte.  Wo 
dieser  Vorgang  größere,  von  Flüssen  überquerte  Krustenteile  schief 
stellte,  werden  nur  die  schief  oder  senkrecht  zur  Kippungsachse 
ziehenden  Talböden  eine  Gefällssteigerung  erfahren  haben,  die  + 
parallel  zur  Kippungsachse  verlaufenden  aber,  gleichgültig  ob  ihr 
Bereich  mit  gehoben  oder  gesenkt  wTurde,  werden  eine  Gefälls- 
änderung  nicht  oder  nicht  in  nennenswertem  Maße  erlitten  haben. 
Deshalb  zeigt  das  präglaziale  Terrassensystem  nur  für  Ilm  und 
Saale  eine  beträchtliche  Gefällssteigerung,  während  es  für  die 
Unstrut,  wenigstens  für  die  beiden  tieferen  präglazialen  Terrassen 
(siehe  Abschnitt  XI),  auf  der  im  ganzen  parallel  zur  Kippungsachse 
verlaufenden  Talstrecke  von  Nebra  abwärts  sein  altes  Gefälle  un- 
verändert behalten  hat. 

Der  Winkel,  um  den  die  bewegten  Schollen  aus  ihrer  ur- 
sprünglichen Lage  herausgedreht  wurden,  ist  ein  außerordenlich 
kleiner  gewesen,  er  beträgt  selbst  für  das  am  stärksten  gekippte 
Gebiet  zwischen  Finnestörung  und  Unstrut  nur  einen  Bruchteil  von 
1 Grad.  Eine  Schiefstellung  um  1°  hätte  im  Gebiet  östlich  der 
Finnestörung  zu  etwa  6 — 7 mal  größeren  Hebungsbeträgen  führen 
müssen,  als  wTir  sie  tatsächlich  konstatiert  haben.  Es  ist  nicht 
unwichtig  für  die  Ausdeutung  solcher  Krustenbewegungen  sich 
diese  sehr  bescheidenen  Winkelwerte  vor  Augen  zu  halten, 
zumal  Ausmaße  der  vertikalen  Verschiebung  von  60 — 90  m,  wie 
wir  sie  an  der  Finnestörung  fanden,  leicht  zu  Überschätzung  der 
Bewegungen  verleiten. 

Der  aus  den  beobachteten  Tatsachen  abgeleiteten  Auffassung 
über  die  Art  der  Krustenbewegungen  in  der  Finne  und  in  ihrem 
südwestlichen  Vorland  gliedern  sich  die  bisher  von  anderen  Autoren 
über  Art  und  Ausdehnung  diluvialer  Krustenbewegungen  in  unserem 
Gebiet  geäußerten,  sich  scheinbar  gegenseitig  ausschließenden 
Ansichten  zwanglos  ein.  Wenn  Michael  (3)  als  erster  für  eine 
Hebung  der  Finne,  Wüst  (6)  für  eine  Senkung  der  der  Finne 
im  Südwesten  vorgelagerten  Scholle  und  Naumann  (4)  für  eine 
allgemeine  Hebung  eines  größeren  Teils  von  Thüringen  südlich 
der  Unstrut  eintrat,  so  ist  im  Rahmen  unseres  Ergebnisses  jeder 
im  Recht  gewesen,  denn  das  verschiedene  Ausmaß  der  Hebung 
im  Bereich  der  gesamten  Aufbiegung  kann  bei  lokaler  Betrachtung 
als  Hebung  oder  Senkung  von  Einzelschollen  aufgefaßt  werden. 
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Ob  wir  berechtigt  sind  in  diesen  diluvialen  Krustenbewegungen 
einen  Ausklang  tertiärer  Bewegungen  zu  erblicken,  also  die  gleiche 
Kraftquelle,  den  gleichen  Impuls  vorauszusetzen,  soll  in  späteren 
Abschnitten  erörtert  werden.  Auf  jeden  Fall  beansprucht  die 
diluviale  Störungsphase  volle  Selbständigkeit,  denn  von  den  tertiären, 
auch  der  jüngsten,  der  juugpliozänen  trennt  sie  unbedingt  eine 
Periode  der  Ruhe.  Das  ergibt  sich  aus  dem  gleichartigen  Verlauf, 
den  gleichen  oder  sehr  ähnlichen  Gefällsverhältnissen  der  präglazialen 
Talböden  (vgl.  Abschnitt  VII  und  VIII)  und  schließlich  aus  der 
Altersstellung  der  Krustenbewegungen,  der  wir  uns  nun  zuwenden 
wollen. 

3.  Das  Alter  der  Krustenbewegungen 

Zunächst  läßt  die  gleichartige  Verbiegung  des  unteren  und 
des  oberen  präglazialen  Talbodens  den  Schluß  zu,  daß  erst  nach 
Eintiefung  des  unteren  präglazialen  Talbodens  die  Krusten- 
bewegungen eingesetzt  haben.  Die  untere  Zeitgrenze  ist  damit 
sicher  bestimmt.  Für  die  genauere  Altersstelluug  verfügen  wir 
über  eine  Anzahl  von  Anhaltspunkten,  die  gestatten  die  Störungs- 
dauer einzugrenzen,  also  Anfang  und  Ende  der  Störungsperiode 
zu  ermitteln. 

1.  In  den  unteren  präglazialen  Schottern  von  Süßenborn  er- 
reicht die  maximale  Aufschotterungsmächtigkeit  (gleich  dem  Ab- 
stand der  Unterkante  von  der  höchsten  Stelle  der  intakten 
Oberkante  der  Schotterterrasse)  das  ganz  ungewöhnliche  Maß 
von  rund  24  m.  Diese  auffallende  Schotteranhäufung  vor  dem 
Hebungsgebiet  unserer  Strecke  3 kann,  da  lokale  Absenkungen 
während  der  Aufschotterung  sich  ausschließen  lassen  (Soergel  5), 
nur  als  Kompeusationsleistung  des  Flusses  gegenüber  flußabwärts 
auf  Strecke  3 im  Gange  befindlichen  Aufwärtsbewegungen  (gleich 
Gefällsminderung)  aufgefaßt  werden.  Die  Krustenbewegungen 
haben  danach  während  der  Aufschotterung  der  unteren  prä- 
glazialen Stufe,  also  während  des  Vorrückens  der  Eismassen  der 
bisherigen  1.  norddeutschen  Eiszeit  eingesetzt. 

Für  das  nähere  Vorland  der  Finne  läßt  sich  mit  den  bis  heute 
vorliegenden  Beobachtuugstatsachen  nicht  beweisen,  daß  die 
Hebung  ebenfalls  schon  während  der  Aufschotterung  der  unteren 
präglazialen  Stufe  begann.  Denn  an  keinem  Punkt  des  direkten 
Vorlandes  läßt  sich  über  die  Mächtigkeit  der  unteren  präglazialen 
Aufschüttungen  ein  sicheres  Urteil  gewinnen.  An  den  der  Finne- 
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Störung  am  nächsten  gelegenen  Stellen,  am  Dornberg,  am  Auberg 
und  am  Sohlittenberg  sind  die  Ilmkiese  von  mächtigen  glazialen 
Bildungen  bedeckt,  die  Hänge,  an  denen  die  Ilmkiese  ausstreichen, 
mit  glazialem  Material  überschüttet,  so  daß  die  Bestimmung  der 
Ilmkiesoberkante,  die  außerdem  nicht  überall  intakt  erhalten  zu 
sein  braucht,  nicht  möglich  ist.  Am  Auberg  scheinen  die  Kiese 
der  unteren  präglazialen  Stufe  recht  hoch  hinauf  zu  greifen.  Ein 
direkter  Beweis  für  eine  schou  während  der  Aufschotterung  der 
unteren  präglazialen  Stufe  einsetzende  Hebung  der  Finne  ist 
jedenfalls  nicht  zu  führen.  Es  ist  aber  von  vornherein  in  An- 
betracht der  genetischen  Einheitlichkeit  der  ganzen  Bewegung 
wahrscheinlich,  daß  die  Hebungen  dort  nicht  später  einsetzten,  wo 
sie  schließlich  ihr  größtes  Ausmaß  erreichten.  Ihr  gefällsmindernder 
Einfluß  gerade  im  Bereich  der  Finnestörung  könnte  längere  Zeit 
durch  die  Hebung  des  Vorlandes  kompensiert  worden  sein,  und 
erst  in  einem  fortgeschritteneren  Stadium  der  weiten  Aufbiegung 
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Abb.  16. 

Gestörte  Kiese  der  oberen  präglazialen  Schotterterrasse  am  Pollakenhügel  bei  Nieder- 
reißen mit  eingelagertem  Geschiebefeinmergel  über  dem  Bereich  der  stärksten  Störung. 
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wird  es  zu  stärkeren  orogenetischen  Vorgängen  an  der  Finne- 
störung gekommen  sein.  Die  Bewegungen  werden  über  die  Zeit 
der  Aufschotterung  der  unteren  präglazialen  Stufe  hinaus  an- 
gehalten haben;  sie  lassen  sich  zunächst,  wie  das  folgende  lehrt, 
sicher  bis  in  eine  Zeit  verfolgen,  da  große  Teile  Thüringens  von 
den  Eismassen  der  sogenannten  1.  norddeutschen  Eiszeit  be- 
deckt waren. 

2.  In  die  oberen  präglazialen  Kiese  am  Pollakenhügel  bei 
Niederreißen  ist  ein  feiner,  geschiebearmer  Geschiebemergel  ein- 
gesenkt gerade  über  einer  breiten  kluftartigen  Störungszone  im 
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Abb.  17. 

Gestörte  Kiese  der  oberen  präglazialen  Schotterterrasse  am  Pollakenhügel  bei  Niederreißen 
mit  eingelagertem  Geschiebefeinmergel  über  den  Bereich  der  stärksten  Störung. 


Kies,  von  der  die  Kiesschichten  im  Nord-Südschnitt  der  Abbau- 
wand nach  beiden  Seiten  in  verschiedenem  Grade,  nach  Nordosten 
mit  11°,  nach  Südwesten  mit  3°  wegfallen  (vgl.  Abb.  16).  Es 
handelt  sich  um  die  am  stärksten  gestörte  Stelle  des  ganzen  Kies- 
lagers. Das  Profil  des  Nord-Siidschnities  (Abb.  16)  zeigt  unter 
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dem  Geschiebemergel  stark  verrusckelte,  gestörte  Kiesmassen,  die 
eine  fluviatile  Schichtung  kaum  noch  erkennen  lassen.  In  dem 
durch  weiteren  Abbau  hergestellten  Westostschnitt  zeigen  diese 
Kiesmassen  ein  starkes  Einfallen  nach  Osten,  setzen  aber  bald  an 
einer  Ruschelkluft  ab  (vgl.  Abb.  17).  Ganz  allgemein  läßt  sich 
das  Verhältnis  zwischen  der  vom  Geschiebemergel  eingenommenen 
Depression  und  den  Störungserscheinungen  im  Kies  dahin  charakteri- 
sieren, daß  je  näher  der  tiefsten  Stelle  der  Depression,  desto 
stärker  die  Störungen,  die  randwärts  abklingen  und,  von  einzelnen 
Ruschelkliiften  durchsetzt,  mit  geringeren  Verbiegungen  in  eine 
normale  oder  doch  im  Nord-Südschnitt  normal  erscheinende 
Lagerung  überleiten.  Will  man  die  Geschiebemergeleinlagerung 
als  eine  Einpressung  auffassen,  wofür  die  stellenweise  etwas 
schichtige  Anlagerung  des  sonst  ungeschichteten  Geschiebemergels 
an  den  Kies  längs  der  steiler  stehenden  Grenzflächen  sprechen 
könnte,  so  kann  diese  Einpressung  nur  während  der  Eisbedeckung 
des  Gebietes  und  nur  während  oder  ganz  kurz  nach  der  Störung 
der  Kiese  erfolgt  sein.  Denn  der  bei  jeder  andren  Auffassung 
notwendigen  Annahme,  daß  das  vorrückende  Eis  liier  eine  durch 
ältere  Störungen  bedingte,  steilwandige  Depression  vorfand, 
widerstreitet  erstens,  daß  solche  steilwandigen  Depressionen  in 
Kiesen,  zumal  in  gestörten  Kiesen,  sich  nicht  Monate,  geschweige 
denn  Jahre  lang  halten  können,  zweitens,  daß  talaufwärts 
schiebende  Eismassen  durch  Vorschütten  von  Schmelzwassersanden 
und  vor  allem  durch  Absatz  von  Beckentonen  (wie  sie  über  allen 
präglazialen  Ilmkiesen  in  dem  Gebiet  sehr  verbreitet  sind)  und 
überhaupt  durch  die  vor  dem  Eis  gestauten  Wässer  auf  den  später 
überschrittenen  Untergrund  eine  stark  nivellierende  Wirkung  aus- 
getibt  haben  müssen.  Der  Lagerungsverband  zwischen  Geschiebe- 
mergel und  Kiesen  ist  also,  Einpressung  des  Geschiebemergels 
vorausgesetzt,  nur  verständlich  unter  der  Annahme,  daß  Vereisung 
des  Gebietes  und  Störung  der  Kiese  im  Bereich  der  Geschiebe- 
mergeleinlagerung gleichzeitig  waren. 

Denkt  man  an  eine  unter  dem  Eis  erfolgte  Füllung  eines 
Strudelloches,  wogegen  der  lang  elliptische  Umriß  der  Geschiebe- 
mergelmasse nicht  sprechen  würde  — und  ausräumende  Wässer 
dürften  nach  Ausweis  der  Umgerölle  im  unteren  Teil  der  Geschiebe- 
mergelmasse und  ihrer  zum  Teil  schichtigen  Einlagerung  beteiligt 
gewesen  sein  — , so  führt  das  zu  keinem  anderen  Ergebnis. 
Denn  die  Auffassung,  daß  strudelnde  Schmelzwässer  über  einer 
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alten  Störungs-  und  Ruscheizone  im  Kies  einen  Kolk  ausräuniten, 
der  anschließend  mit  Geschiebemergel  gefüllt  wurde,  daß  also  die 
Störung  im  Kies  zeitlich  ganz  unabhängig  sei  von  der  Vereisung 
des  Gebietes,  begegnet  sehr  erheblichen  Bedenken. 

a.  Sollten  Schmelzwässer  vor  dem  Eisrand  die  Depression 
geschaffen  haben,  so  wäre  es  sehr  auffallend,  daß  eine  große  An- 
zahl von  Ruschelkliiften  im  Kies  von  derartigen  erosiven  Vorgängen 
und  ihren  Folgen  unberührt  geblieben  ist;  sind  diese  Ruschel- 
klüfte älter  als  die  Vereisung,  so  haben  sie  also  die  Wirksamkeit 
der  Schmelzwässer  nicht  in  bestimmte  Bahnen  gelenkt,  und  es 
wäre  nicht  recht  eiuzusehen,  weshalb  gerade  eine  dieser  älteren 
Störungszonen  einen  solchen  richtenden  Einfluß  auf  die  Schmelz- 
wässer gehabt  haben  sollte.  Außerdem  würde  für  unseren  Fall 
die  offensichtlich  genetische  Beziehung  zwischen  Stelle  stärkster 
Störung  im  Kies  und  Stelle  größter  Tiefe  der  mit  Geschiebe- 
mergel gefüllten  Depression  keine  befriedigende  Erklärung  finden. 
Vor  allem  aber  können  die  Schmelzwässer  vor  dem  vorschiebenden 
Eis  in  unserem  Gebiet  gar  keine  erosive  Arbeit  geleistet  haben. 
Denn  vor  dem  talaufwärts  schiebenden  Eis  hat  nach  Ausweis  der 
weitverbreiteten  Bändertone  ein  Stausee  bestanden,  der  auch  über 
die  Ablagerungen  der  oberen  präglazialen  Ilm  hinweggriff  (Gold- 
bach, Pfiffelbach,  Oßmannstedt),  der  die  später  vom  Eis  über- 
schrittene Oberfläche  vor  einer  stärkeren  Zergliederung  schützte 
und  eine  vorhandene  Zergliederung  von  Kiesoberflächen  durch 
Verschwemmen  der  Kiese  und  Sande  und  durch  Auflagern  von 
Bänderton  und  Schmelzwassersanden  nivellieren  mußte. 

b.  Rechnet  man  mit  der  Wirksamkeit  von  sub glazialen 
Schmelzwässern,  also  Auswaschung  und  Füllung  der  heute  vom 
Geschiebemergel  eingenommenen  Depression  unter  Eisbedeckung, 
so  ist  der  Vorgang  auch  nur  verständlich  unter  der  Annahme,  daß 
Störung  und  Eisbedeckung  gleichzeitig  gewesen  sind.  Denn  für 
die  Bildung  oder  die  Lage  subglazialer  Strudellöcher  ist  keines- 
wegs die  petrographische  oder  strukturelle  Beschaffenheit  des 
Untergrundes  maßgebend,  wir  kennen  sie  in  Kalkstein,  Sandstein, 
Granit,  Gneis  usw.,  sondern  maßgebend  sind  fast  ausschließlich 
Ausmaß  und  Lage  der  Klüftungen  im  Eis,  die  den  Schmelzwässern 
den  Weg  vorzeichnen.  Es  müßte  nun  als  ein  außerordentlich 
merkwürdiger  Zufall  gelten,  wenn  die  vom  Relief  des  Lntergrundes 
im  wesentlichen  beherrschte  Eiskliiftung  gerade  über  einer  älteren, 
im  Oberflächenrelief  gar  nicht  zum  Ausdruck  gelangenden  Störungs- 
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zone  im  Kies  eine  derartige  gewesen  sein  sollte,  daß  strudelnde 
Schmelz wässer  gerade  in  dem  Bereich  dieser  lokal  so  beschränkten 
Störung  hätten  besonders  wirksam  sein  müssen.  Unendlich  viel 
wahrscheinlicher  ist  es,  daß  der  Störungsvorgang  die  Klüftuugs- 
verhältnisse  im  Eis  und  damit  den  Weg  der  Schmelz  wässer 
beeinflußte,  die  dadurch  naturgemäß  auf  die  gestörte  Zone  hin- 
gelenkt werden  mußten.  Für  eine  zweite  noch  mächtigere 

Geschiebemergeleinlagerung  im  Kies  gestattet  die  starke  Ver- 
schüttung der  Abbauwand  heute  nicht  den  Lagerungsverband  im 
einzelnen  zu  studieren.  An  der  einzigen  der  Beobachtung  zu- 
gänglichen Stelle  am  südlichen  oberen  Rand  der  Einlagerung 
macht  eine  starke  Verbiegung  der  Kiese  aber  auch  hier  wahr- 
scheinlich, daß  Störungsvorgänge  im  Kies  ursächlich  beteiligt  sind. 

So  führt  uns  auch  die  Annahme,  daß  subglaziale  Schmelz- 
wässer vor  der  einfachen  Einpressung  prävalierenden  Anteil  am 
Zustandekommen  der  Geschiebemergeleinlagerung  haben,  zu  der 
Auffassung,  daß  Störungs Vorgang  und  Vereisung  des  Gebietes  als 
gleichzeitig  gelten  müssen. 

Für  die  zahlreichen,  weniger  breiten,  das  ganze  Kieslager 
durchsetzenden  Störungszonen  (vergl.  S.  117 — 119),  über  denen  keine 
Einlagerung  von  Geschiebemergel  erfolgte,  dürfen  wir  dann  an- 
nehmen, daß  sie  vor  der  Zeit  der  Eisbedeckung  des  Gebiets,  viel- 
leicht aber  noch  in  der  Vorstoßphase  der  großen  Eiszeit  entstanden 
sind.  Ob  wir  es  in  allen  diesen  Störungszonen  dabei  nur  mit  so- 
genannten Erdbebenspalten  ohne  eigentliche  Störung  des  triadischen 
Untergrundes  zu  tun  haben  oder  ob  der  Störung  der  Kiese  eine 
starke  Zerrüttung  der  liegenden  Trias  entspricht,  ist  in  unserem 
Zusammenhang  von  geringer  Bedeutung.  Erdbeben  sind  zum  aller- 
größten Teil,  wie  wir  heute  wissen,  Begleiterscheinungen  rein 
tektonischer  Vorgänge.  Beweist  unser  Profil  am  Pollakenhügel  mit 
seinen  Störungen  starke  Erdbebentätigkeit  während  der  sog. 
1.  Eiszeit,  so  beweist  es  damit  das  Andauern  der  in  früheren  Ab- 
schnitten festgestellten  Krustenbewegungen  bis  in  diese  Eiszeit 
resp.  bis  in  den  Höhepunkt  dieser  1.  Eiszeit  hinein. 

Und  zum  gleichen  Ergebnis  führt  uns  eine  Betrachtung  über 
das  Ausmaß  der  Krustenbewegung  und  ihre  Bedeutung  für  die 
Gefällsverhältnisse  der  unteren  präglazialen  Ilm. 

3.  Im  Bereich  der  Finnestörung  und  ihrer  direkten  Nachbar- 
schaft haben  Hebungen  mit  einem  relativen  Ausmaß  von  50 — 60, 
einem  absoluten  Ausmaß  von  70—90  m stattgefundeu.  Da  die 
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untere  präglaziale  Ilm  erstens  nach  Ausweis  ihrer  Schotter  jenseits 
der  Finne  dieses  stark  bewegte  Gebiet  während  der  betreffenden 
Aufschotterungsperiode  noch  überschritten  hat,  zweitens  nach  Aus- 
weis der  petrographischen  Zusammensetzung  der  unteren  präglazialen 
Saaleschotter  zwischen  Großheringen  und  Naumburg,  in  denen 
Ilmgerölle  auch  in  den  obersten  Lagen  fehlen,  während  der  ganzen, 
bis  zum  Einrücken  der  Eismassen  der  sog.  1.  norddeutschen  Eiszeit 
andauernden  Aufschotterungsperiode  ihren  Weg  über  die  Finne 
genommen  haben  muß,  so  können  die  Hebungen  im  Bereich  der 
Finne  keinesfalls  schon  während  dieser  Aufschotterungsperiode  ihr 
volles  Ausmaß  erreicht  haben.  Das  heißt,  die  Krustenbewegungen 
müssen  über  diese  Aufschotterungsperiode  hinaus  mindestens  bis 
in  die  Zeit  der  großen  Vereisung  Thüringens  angehalten  haben. 
Und  dasselbe  muß  in  Anbetracht  der  genetischen  Einheitlichkeit 
der  nachgewiesenen  Bewegungen  für  die  Hebungen  im  Gebiet  des 
Kl.  Ettersbergs  und  Petersbergs  gelten. 

Wann  sind  diese  Bewegungen  endgültig  zur  Ruhe  gekommen? 

Sie  müssen  nach  dem  Verlauf  resp.  den  Gefällsverhältnissen 
der  jüngeren  Ilmschotterterrassen  ausgeklungen  sein,  ehe  sich  der 
Fluß  unter  die  untere  präglaziale  Stufe  auf  die  nächst  tiefere 
Talsohle  (30  m-Terrasse)  eingeschnitten  hatte;  sie  können  also  noch 
bis  in  die  1.  norddeutsche  Interglazialzeit  angedauert  haben.  In 
welcher  Phase  dieses  Interglazials  sie  zu  Ende  gingen,  wird  sich 
noch  bestimmter  sagen  lassen,  wenn  über  die  Gliederung  der  von 
mir  aufgefundenen  höheren  Schotterlager  und  Talbodenreste  im 
Apolda — Sulzaer  Talabschnitt  endgültige  Klarheit  gewonnen  ist  und 
wenn  im  Bereich  des  Ilmtalgrabens  zwischen  Mellingen  und  Weimar 
das  Alter  der  Störungsphase  über  jeden  Zweifel  sicher  gestellt 
werden  kann,  die  Kiese  und  Terrassenreste  der  unteren  präglazialen 
Ilm  um  etwa  10  m absenkte.  Als  feststehend  ist  aber  schon  heute 
zu  betrachten,  daß  die  konstatierten  Krustenbewegungen  zeitlich 
mit  der  sog.  1.  norddeutschen  Vereisung  eng  verknüpft  sind  und 
keinesfalls  lange  über  diese  Vereisung  hinaus  angedauert  haben. 

Zusammenfassend  dürfen  wir  sagen,  es  haben  im 
Gebiet  der  Finne  und  ihres  südlichen  Vorlandes  während 
des  Vorrückens  der  Eismassen  der  sog.  1.  norddeutschen 
Eiszeit,  während  des  Höhepunktes  dieser  Eiszeit,  wahr- 
scheinlich auch  noch  während  der  Abschmelzperiode 
Krustenbewregungen  stattgefunden,  die  ihrer  ganzen  Art 
nach  als  Teilerscheinung  einer  regionalen  Bewegung  zu 
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gelten  haben  und  die  deshalb  auch  andere  Teile  Thürin- 
gens betroffen  haben  müssen. 
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XI. 

Die  Ursachen  der  diluvialen  Flußverlegungen  in  Thüringen 

Kehren  wir  zunächst  zur  Flußverlegung  der  Ilm  zurück. 

In  der  neuerlichen  Hebung  des  Sattelgebietes,  das  der  Fluß 
direkt  talabwärts  der  großen,  gegen  die  Keupermulde  von  Apolda 
vorgeschobenen  Schlinge  (siehe  Tafel  3)  durchmaß,  sehe  ich  eine 
der  wesentlichsten,  allerdings  nicht  die  allein  ausschlaggebende 
Ursache  zur  Flußverlegung  der  Ilm.  Hebung  allein  kann  ein 
Fluß,  wenn  sie  nicht  in  zu  schnellem  Tempo  erfolgt,  durch  Erosion 
hier,  + lokale  Aufschotterung  dort  weitgehend  kompensieren  oder 
auch  überwinden,  sie  muß  nicht  unbedingt  zu  einer  Flußverlegung 
führen;  sie  kann  erst  dann  mit  sicherem  Erfolg  wirksam  sein, 
wenn  der  Fluß  in  seiner  Gegenarbeit  durch  andere  Einflüsse 
gelähmt  wird.  Das  ist  hier  in  hohem  Maße  der  Fall  gewesen. 
Die  nach  Einsetzen  und  bei  Fortdauer  der  Hebung  bis  nach 
Thüringen  vorgeschobenen  Eismassen  der  gemeinhin  als  1.  geltenden 
norddeutschen  Eiszeit  verdrängten  den  Fluß  aus  dem  ganzen 
Talgebiet  seines  Unterlaufs  und  einem  Teil  des  Mittellaufs,  zwangen 
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ihn,  sich  gegen  Nordwesten  (soviel  bis  heute  festgestellt  werden 
konnte,  vergl.  Michael  6,  7)  einen  anderen  Abfluß  zu  suchen, 
hinderten  ihn  damit,  der  fortschreitenden  Hebung  im  verlassenen 
Talgebiet  durch  Kompensationsarbeit  zu  begegnen,  und  hinterließen 
ihm  schließlich  nach  Abschmelzen  des  Eises  das  alte  Talgebiet 
nicht  nur  in  teilweise  gehobenem,  sondern  auch  in  einem  durch 
zurückgelassenen  Bändertou  und  Geschiebemergel  aufgehöhten 
Zustand.  Beide  zusammen,  Hebung  und  Vereisung  haben  ihm 
den  Weg  in  den  alten  Unterlauf  verbaut.  Die  Vereisung  allein 
hätte  ihn  — sehen  wir  von  der  durch  Beobachtungstatsachen 
nicht  zu  stützenden  und  deshalb  willkürlichen  Annahme  ab,  daß 
ein  mächtiger  Sandr  oder  eine  Endmoräne  unterhalb  der  tektonisch 
bemerkenswerten  Verlagerungsstelle  das  Tal  gesperrt  hätte  — , 
nicht  auf  die  Dauer  in  ein  neues  Tal,  nicht  zu  einer  Verlegung 
zwingen  können.  Hat  er  doch  nach  Abschmelzen  des  Eises  das 
vorher  auch  von  Eis  bedeckt  gewesene  Talstück  von  Ottern  bis 
in  die  Gegend  von  Apolda  wieder  aufgesucht  und  erst  hier,  vor 
der  nachweislich  gehobenen  Scholle,  den  Durchbruch  in  einen 
neuen  Unterlauf  vollzogen.  Inwieweit  an  der  „Öffnung“  des  neuen 
Tales  tektonische  Ursachen  eine  Rolle  gespielt  haben,  entzieht 
sich  vorerst  einer  sicheren  Beurteilung.  Es  ist  aber  denkbar, 
daß  die  Krustenbewegungen,  die  einen  so  wesentlichen  Anteil  an 
der  Sperrung  des  alten  Unterlaufs  besessen  haben,  auch  auf  die 
Apoldaer  Keupermulde  Übergriffen  und  hier  ganz  im  Sinne  ihres 
früher  gekennzeichneten  Charakters  zu  einer  weiteren  Einmuldung 
führten.  Derartige  Vorgänge  können  aber  in  Anbetracht  der 
Lagebeziehungen  zwischen  dem  Sattelgebiet  des  alten  und  dem 
Muldengebiet  des  neuen  Unterlaufs  nur  die  Vorbedingungen  zum 
Durchbruch  verbessert,  nicht  diesen  seihst  veranlaßt  haben.  Ich 
glaube  nicht,  daß  die  Ilm  nach  ihrer  Rückkehr  aus  der  Nordwest- 
richtung in  ihr  altes  Weimar — Oßmannstedter  Tal  einen  offenen 
Abfluß  in  die  Apoldaer  Keupermulde  vorfand.  Es  liegt  wohl  die 
Vorstellung  näher,  daß  der  Fluß  sich  infolge  der  geschilderten 
Sperrung  des  alten  Unterlaufs  im  Bereich  der  großen  Schlinge 
staute  und  durch  Überfließen  mit  oder  ohne  größere  momentane 
Durchbruchserscheinungen  den  neuen  Weg  gewann.  Eine  direkte, 
allerdings  ebenfalls  durch  die  diluvialen  Krustenbewegungen  ein- 
geleitete oder  beschleunigte  Anzapfung  durch  einen  die  Apoldaer 
Keupermulde  zur  Saale  entwässernden  Bach  halte  ich  nicht  für- 
wahrscheinlich.  Sie  würde,  da  eine  zur  Anzapfung  führende 
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rückwärts  schreitende  Erosion  erst  nach  Eisfreiwerden  eines 
größeren,  weit  über  Naumburg  nordwärts  greifenden  Gebietes  ein- 
setzen  konnte,  voraussetzen,  daß  die  Ilm  noch  weit  in  die 
Abschmelzperiode  hinein  in  nordwestlicher  Richtung  abgeflossen 
wäre  und  erst  relativ  spät  in  ihr  altes  Tal  zurückgefunden  hätte. 
Das  ist  aber  bei  der  Tiefenlage  auch  des  aufgeschotterten  und 
mit  glazialen  Bildungen  überdeckten  jüngsten  präglazialen  Talboden 
zu  den  Randgebieten  außerordentlich  unwahrscheinlich. 

So  genügen  die  Vorgänge,  die  sich  im  Bereich  der  Ver- 
legungsstelle und  ihrer  näheren  Nachbarschaft  in  der  Zeit  abgespielt 
haben,  als  die  lim  durch  die  etwa  15  km  weiter  nach  Süden  vor- 
geschobenen Eismassen  an  einer  Benutzung  ihres  alten  Weges 
gehindert  war,  vollständig,  die  Flußverlegung  zu  erklären.  Wir 
brauchen  auf  die  beträchtliche  Hebung  der  Finne,  die  allein  auf 
jeden  Fall  eine  Verlegung  des  Flusses  erzwungen  hätte,  nicht 
zurückzugreifen. 

Als  unmittelbar  wirksame  Ursache  zur  Flußverlegung  möchte  ich 
nach  alledem  die  Gleichzeitigkeit  von  Hebung  und  Vereisung 
bezeichnen.  Der  Anteil  beider  am  Vorgang  mußte  bei  der  damals 
gegebenen,  durch  tertiäre  Krustenbewegungen  vorher  bestimmten 
und  durch  präglaziale  Erosionsvorgänge  in  der  Apoldaer  Keuper- 
mulde wahrscheinlich  weitgehend  vorbereiteten  Situation  zu  dem 
eingetretenen  Erfolg  führen. 

Da  die  Krnsteubewegungen,  die  wir  für  das  ausgehende 
ältere  Diluvium  im  Bereich  des  präglazialen  Ilmunterlaufs  fest- 
gestellt  haben,  ihrer  Art  nach  einen  regionalen  Charakter  tragen, 
so  können  sie  nicht  auf  das  von  uns  speziell  untersuchte  Gebiet 
beschränkt  gewesen  sein.  Sie  müssen  auch  in  anderen  Teilen 
Thüringens  — und  für  das  Gebiet  südwestlich  und  südlich  von 
Gotha  konnte  in  Abschnitt  V der  Nachweis  geführt  werden  — zu 
Niveauverschiebungen,  sie  müssen  auch  dort  in  Sattelgebieten  zu 
Hebungen  oder  relativen  Hebungen  (Aufbiegungen),  in  Muldeu- 
gebieten  zu  Senkungen  oder  relativen  Senkungen  (Einbiegungen) 
geführt  haben.  Und  damit  ist  die  Voraussetzung  erfüllt,  unter 
der  wir  nach  den  Ausführungen  in  Abschnitt  V die  nach  der 
1.  Eiszeit  eiugetretenen  Thüringer  Flußverlegnugeu  als  tektonisch 
bedingt  oder  zum  mindesten  mitbedingt  betrachten  müssen.  In 
allen  Fällen,  mit  Ausnahme  der  Unstrutverlegung  bei  Freyburg, 
auf  die  wir  sogleich  besonders  zu  sprechen  kommen,  genügt,  wie 
wir  im  Abschnitt  V zeigen  konnten,  eine  Neubelebung  der  alten. 
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die  Flußverlegungsgebiete  bemerkenswerterweise  auszeichnenden 
Störungslinien  im  Sinne  der  tertiären  Dislozierungen.  Auf  die 
tektonische  Situation  der  verschiedenen  Flußverlegungsstellen 
brauchen  wir  im  einzelnen  hier  nicht  zurückzukommen.  Es  sei 
aber  die  für  die  Auffassung  von  der  tektonischen  Bedingtheit  oder 
Mitbedingtheit  der  Thüringer  Flußverlegungen  wichtige  Tatsache 
betont,  daß  gleichzeitige  Krustenbewegungen  auch  in  anderen 
( Gebieten  zu  Flußverlegungen  oder  überhaupt  zu  einer  Neugestaltung 
des  Flußnetzes  geführt  haben.  Grupe  (3)  hat  sie  im  südwestlichen 
Harz,  Bartling  (1)  für  das  Gebiet  der  Ruhr,  E.  Kayser  (4)  für 
die  obere  Lahn  — hier  ist  allerdings  die  völlige  Gleichzeitigkeit 
mit  den  Thüringer  Vorgängen  noch  nicht  gesichert  — nachgewiesen. 

Wenden  wir  uns  zur  Flußverlegung  der  Unstrut.  Sie  bedeutet 
unter  den  Thüringer  Flußverlegungen  einen  Sonderfall  insofern, 
als  1.  heute  eine  direkte  tektonische  Bewirkung  im  Bereich  der 
Verlegungsstelle  nicht  nachgewiesen  werden  kann,  als  2.  der 
Fluß  nach  der  1.  Eiszeit  ein  altes  von  ihm  früher  benutztes  Tal 
wiederbetrat,  als  damit  3.  die  Nordnordostrichtung,  in  deren  fort- 
schreitendem Abbau  die  jung-  und  postpliozäne  Entwicklung  des 
Thüringer  Flußnetzes  gerade  zum  Ausdruck  kommt,  über  eine 
größere  Talstrecke  von  neuem  zur  Geltung  gebracht  wurde.  Eine 
Prüfung,  inwieweit  auch  hier  Krustenbewegungeu  entscheidenden 
Einfluß  besessen  haben  können,  hat  zunächst  die  Talgeschichte 
des  Flusses  in  früh  präglazialer  Zeit  in  Betracht  zu  ziehen,  um 
übei'  die  morphologische  Situation  beim  Eintritt  der  in  Rede 
stehenden  Verlegung  eine  gesicherte  Vorstellung  zu  gewinnen. 

Während  v.  Fritsch  (2)  und  nach  ihm  Wüst  (9)  und 
Weißermel  (8)  für  die  obere  präglaziale  Unstrut,  d.  li.  für  die 
Unstrut,  die  die  Melanopsenkiese  bei  Zeuchfeld  ablagerte,  eine 
Abbiegung  des  Flusses  bei  Freyburg  in  das  heute  noch  deutliche, 
über  Gröst  nach  Merseburg  führende  Tal  annahmen,  hat  Leh- 
mann (5)  neuerdings  für  die  obere  präglaziale  Unstrut  einen 
Weg  angegeben,  der  bei  Weischütz  vom  heutigen  Tal  abzweigend 
nördlich  der  Zscheiplitzer  und  Schweigenberge  hinlaufend  das 
Frevburg — Gröster  Tal  nördlich  Freyburg  erreichte  (siehe  Tafel  6). 
Damit  erfährt  die  Talgeschichte  des  Flusses  auf  der  Strecke 
Laucha — Freyburg  eine  nicht  unbeträchtliche  Komplizierung,  und 
die  Deutung  der  Flußverlegung  nach  der  sog.  1.  Eiszeit  scheint 
erheblichen  Schwierigkeiten  zu  begegnen.  Da  die  Unstrut  nach 
der  sog.  1.  Eiszeit  zweifellos  bei  Freyburg  nach  Norden  abbog 
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und  sicher  nicht  schon  hei  Weisehiitz  das  jungpräglaziale  Tal 
verließ,  so  erhebt  sich  die  Frage,  wie  denn  ein  Durchbruch  bei 
Freyburg  möglich  gewesen  sein  kann,  wenn  nicht  schon  eine  ältere 
Unstrut  in  die  Muschelkalkplatte  bei  Freyburg  eine  Bresche  gelegt 
hatte.  Und  mit  dieser  Frage  hängt  aufs  engste  die  weitere  zusammen, 
wo  die  Ilm  in  altpräglazialer  Zeit  der  Unstrut  zugeflossen  sei. 

Zunächst  ist  festzustellen,  daß  der  von  Lehmann  (5)  für  die 
obere  präglaziale  Unstrut  angegebene  Weg  durchaus  möglich  ist; 
auf  jeden  Fall  liegt  in  der  nördlich  Zscheiplitz  hinziehenden  De- 
pression ein  alter  Unstrutlauf  vor.  Seine  zeitliche  Zuordnung  zur 
Zeuchfelder  Stufe  begegnet  in  den  Höhenverhältnissen  keinen 
Schwierigkeiten.  Am  Mühlberg  bei  Kirchscheidungen  fand  Leh- 
mann bei  172,5  m ü.  N.  N.  Geröllstreuungen,  die  er  seiner  Zeuch- 
felder Terrasse  zuzählt;  die  Zeuchfelder  Melanopsenkiese  liegen 
160  m ü.  N.  N.  Die  höchste  Stelle  des  alten  Talbodens  östlich 
Weisehiitz  befindet  sich,  die  jüngere  diluviale  Bedeckung  mit- 
eingerechnet,  bei  167  m ii.  N.  N.  und  nördlich  der  Schweigenberge 
in  etwa  gleicher  Höhe.  Es  ist  also  ein  durchaus  hinreichendes 
Gefälle  vorhanden.  Wir  dürfen  sogar  sagen,  daß  nördlich  oder 
überhaupt  bei  Zscheiplitz  der  Talboden  eines  Flusses,  der  die 
Gerolle  am  Mühlberg  bei  Kirchscheidungen  hinterließ  und  der  die 
Melanopsenkiese  von  Zeuchfehl  aufschüttete,  um  167  m ii.  N.  N. 
herum  gelegen  haben  muß. 

In  dieses  Tal  der  oberen  präglazialen  Unstrut  kann  nun  die 
Ilm  nicht  bei  Zscheiplitz  eingemündet  sein.  Die  heutige  Höhen- 
lage der  zutage  gehenden  Trias  würde  eine  solche  Mündungsstelle 
der  Ilm  wohl  zulassen,  sie  ist  aber  unvereinbar  mit  Vorgängen, 
die  im  Verlauf  der  späteren  Geschichte  dieses  Talabschnittes  nach- 
weislich stattgefunden  haben.  Denn  im  Falle  einer  oberen  prä- 
glazialen  Ilmmündnng  bei  Zscheiplitz  würde  die  nach  der  sog. 
1.  Eiszeit  bei  Freyburg  erfolgte  Abbiegung  der  Unstrut  in  ihren 
alten  Unterlauf  ganz  unmöglich  gewesen  sein.  Diese  Abbiegung, 
die  durch  Kiese  von  Lehmanns  Wangener  Stufe  bei  Gröst  im 
Freyburg — Merseburger  Tal.  durch  die  jüngeren  Körbisdorfer  Kiese 
im  gleichen  Talgebiet  und  zeitlich  entsprechende  Kiese  zwischen 
Balgstädt  und  Freyburg  und  schließlich  durch  die  für  einen  inter- 
glazialen  Fluß  viel  zu  beträchtliche  Höhenlage  des  bei  Weisehiitz 
abzwTeigenden,  nördlich  Zscheiplitz  hinziehenden  alten  Tales  über 
jeden  Zweifel  sichergestellt  ist,  setzt  unbedingt  voraus,  daß  beim 
Eintritt  der  Flußverlegung  in  der  mindestens  200  m hochliegenden 
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Muschelkalkplatte  bei  Freyburg-  eine  Bresche  vorhanden  gewesen 
ist.  Eine  solche  Bresche  kann  von  einem  kleinen  Wasserlauf  nicht 
eingerissen  worden  sein.  Setzen  wir  für  die  obere  Präglazialzeit 
eine  Ilmmündung  bei  Zscheiplitz  voraus,  so  kann  das  Balgstädt— 
Freyburger  Talstück  nicht  vorhanden  gewesen  sein,  ebensowenig 
das  Freyburg — Nißmitzer  Tal.  Hier  könnte  höchstens  ein  kleines 
Wasser  zur  Saale  geflossen  sein.  Hat  es  aus  dem  Gebiet  des  von 
Freyburg  nordwärts  führenden  Tales  einen  Zufluß  empfangen,  so 
könnte  das  nur  ein  sehr  unbedeutender  gewesen  sein,  denn  es 
müßte  ihm  über  der  nur  1 km  messenden  Strecke  zwischen  Frey- 
burg und  dem  Südrand  des  Weischütz-Gröster  Tales  ein  Einzugs- 
gebiet fast  völlig  gefehlt  haben.  Man  darf  sagen,  daß  hier  über- 
haupt nur  ein  periodischer  Wasserlauf  bestanden  haben  könnte. 
Und  dasselbe  gilt  für  die  Zeit  des  mittleren  und  jüngeren  Prä- 
glazial, als  Unstrut  und  Ilm  vereint  von  Balgstädt  über  Freyburg — 
Nißmitz  der  Saale  zuflossen.  Niemals  kann  im  Bereich  einer 
Freyburger,  die  Berge  östlich  Freyburg  und  die  Schweigeu- 
berge  westlich  Freyburg  verbindenden  Muschelkalkbarre  zwischen 
dem  verlassenen  oberen  präglazialen  Tal  und  dem  mittel- 
und  jungpräglazialen  (gleich  heutigen)  Tal  ein  N — S gerichteter 
bei  Freyburg  in  das  heutige  Tal  mündender  ständiger  Bach  zur 
Entwicklung  gekommen  sein,  der  durch  rückwärts  schreitende 
Erosion  einen  nördlichen,  über  200  m ü.  N.  N.  hinaufgreifenden 
Talrand  bei  Frevburg  gegen  das  W eischütz — Gröster  Tal  hin  hätte 
durchbrechen  können.  Die  steilen,  den  Hauptteil  des  Jahres  trocken 
liegenden  Klingen,  die  heute  die  Muschelkalkhänge  der  nördlichen 
Talseite  durchfurchen,  und  die  relativ  geringe  Zerstörung,  die  in 
einer  viel  längeren  Zeit,  als  sie  dem  hypothetischen  Freyburger 
Bach  zur  Verfügung  gestanden  hätte,  das  alte  bei  Weischütz  ab- 
biegende Tal  erfahren  hat,  zeigen  uns  zur  Genüge,  daß  in  diesem 
Gebiet,  und  das  gilt  für  die  in  Rede  stehende  Stelle  wegen  fehlenden 
Einzugsgebiets  noch  ganz  besonders,  die  Voraussetzungen  für  ein 
tiefes  Einbrechen  in  die  nördliche  Tal  wand  in  diluvialer  Zeit  nicht 
vorhanden  gewesen  sind. 

Mündete  also  die  Ilm  bei  Zscheiplitz  in  die  obere  präglaziale 
Unstrut,  so  hätte  die  mittlere  und  die  untere  präglaziale  Unstrut  + 
Ilm  auf  ihrem  Weg  zur  Saale  durch  das  Nißmitzer  Talstück  bei 
Freyburg  eine  intakte  nördliche  Talwand  mit  einer  etwa  65  m über 
der  unteren  präglazialen  Talsohle  liegenden  Oberkante  antreffen 
müssen.  Und  dann  hätte  nach  der  sog.  1.  Eiszeit  eine  Abbiegung 
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ins  Weisehütz — Gröster  Tal  an  dieser  Stelle,  wo  sie  in  der  Tat 
stattfand,  nicht  erfolgen  können.  Für  diese  Schwierigkeit  gibt  es 
nur  eine  Lösung:  Ist  die  obere  präglaziale  Unstrut  schon  östlich 
Weisehütz  ins  Gröster  Tal  abgebogen,  so  ist  ihr  die  Ilm  nicht  bei 
Zscheiplitz,  sondern  erst  nördlich  Freyburg  zugeflossen  (vergl. 
Tafel  6).  Das  heutige  oder,  wenn  wir  dem  Alter  Rechnung  tragen 
wollen,  das  mittel-  und  jungpräglaziale  Unstruttalstück  Balgstädt — 
Freyburg  ist  also  von  der  Ilm,  nicht  von  der  Unstrut  angelegt 
worden. 

Bei  dieser  Sachlage  gestaltet  sich  die  Entwicklung  des  Un- 
struttales nach  der  oberen  Präglazialzeit  etwas  komplizierter,  als 
man  bis  heute  anzunehmen  genötigt  war.  Zur  Herausbildung  des 
dem  heutigen  entsprechenden  mittel-  und  jungpräglazialen  Abfluß- 
weges muß  die  Saale  zunächst  die  Ilm  angezapft  und  durch  das 
Nißmitzer  Tal  abgelenkt  haben.  Später  muß  die  Ilm  über  die 
Strecke  Balgstädt — Weisehütz  die  Unstrut  angezapft  haben,  ein 
Vorgang,  der  trotz  der  geringeren  Größe  der  Ilm  unter  einer  von 
der  Saale  ausgehenden  rückwärtsschreitenden  Erosion  verständlich 
ist.  Die  Annahme  dieser  beiden  Flußverlegungen  ist  unvermeid- 
lich; sie  müssen  irgendwann  einmal  eingetreten  sein.  Und  wenn 
wir  das  Weischützer  Talstück  für  älter  als  die  Zeuchfelder  Stufe 
halten  und  seine  der  Zeuchfelder  Stufe  vollauf  entsprechende 
Höhenlage  als  eine  Folgeerscheinung  späterer  Abtragungsvorgänge 
ansehen  wollten  resp.  dürften,  so  würde  das  einmal  bezüglich  der 
ersten  Anlage  des  von  Freyburg  nach  Norden  führenden  Tales  zu 
keiner  anderen  Auffassung  führen,  bezüglich  der  Talgeschichte  vor 
der  sog.  1.  Eiszeit  aber  zu  ganz  unwahrscheinlichen  Konsequenzen 
zwingen.  Denn  dann  hätte  die  Ablenkung  einer  sehr  alten  Unstrut 
aus  dem  Weischützer  Tal  in  das  Balgstädt — Freyburger  Tal  von 
der  Ilm  ausgehen  müssen  zu  einer  Zeit,  als  die  Saale  noch  nicht 
durch  das  Nißmitzer  Tal  eingebroehen  war  und  als  die  Ilm  noch 
nicht  als  ein  Tributär  der  Saale  ein  Träger  kräftiger  rückwärts- 
schreitender Erosion  sein  konnte.  Das  ist  aber  in  Anbetracht  des 
Größenverhältnisses  von  Ilm  und  Unstrut,  als  dem  anzapfenden 
und  dem  angezapften  Fluß,  und  in  Anbetracht  der  Höhenlage  des 
ältesten  diluvialen  Talbodens  der  Ilm  zu  dem  der  Unstrut  (vergl. 
Abschnit  VII)  ganz  unmöglich.  Wollte  man  zur  Tektonik  seine 
Zuflucht  nehmen,  so  könnten  von  vornherein  nur  ganz  lokale  Be- 
wegungen in  Frage  kommen.  Da  Bewegungen  in  der  Mulde 
Punschrau — Balgstädt  ebenso  wie  die  Mulde  selbst  über  das  heutige 
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Unstruttal  hinübergegriffeu,  also  auch  einen  Teil  des  Weischiitz — 
Gröster  Tals  betroffen  haben  müßten,  und  deshalb  nicht  die  Be- 
deutung eines  nur  der  Ilm  zugute  kommenden  Impulses  besessen 
haben  können,  und  da  irgendwelche  Anhaltspunkte  für  maßgebliche 
Störungen  im  Gebiet  zwischen  Balgstädt  und  Weischütz  fehleu,  so 
kann  auch  von  dieser  Seite  her  eine  frühere  Anzapfung  der  Un- 
strut durch  die  Tim  nicht  gestützt  werden. 

Wir  folgen  deshalb  richtiger  der  Lehmannschen  Auffassung, 
daß  das  Weisclmtz-Gröster  Tal  der  oberen  präglazialen  Unstrut 
zugehört.  Dann  hat  --  und  das  gilt  nach  der  Entdeckung  des 
Weischützer  Talstücks  überhaupt  für  jede  Interpretation  der  tat- 
sächlichen Befunde  — die  Unstrut  nach  der  sogen.  1.  Eiszeit  bei 
Frevburg  zunächst  ein  Talstück  betreten,  das  seine  erste  Anlage, 
und  bei  unserer  Auffassung  auch  seine  Entwicklung  bis  zur  oberen 
Präglazialzeit,  der  Ilm  verdankt.  Der  alte  Talboden  lag  damals 
ca.  25  m höher  als  der  Talboden  der  unteren  präglazialen  Unstrut. 
Rechnen  wir  mit  einer  etwa  5 m mächtigen  unteren  präglazialen 
Aufschotterung  und  nehmen  wir  an,  daß  der  obere  präglaziale 
Talboden  seit  Trockenlegung  des  Tales  von  seiner  Schotterdecke 
weitgehend  entblößt  worden  war,  so  hat  der  Abstand  gegen  die 
Unstrutaue  am  Ende  der  Präglazialzeit  etwa  20  m betragen,  und 
ebensoviel  kann  er  unter  der  Annahme  ziemlich  gleichmäßiger 
glazialer  Bedeckung  in  beiden  Talgebieten  nach  der  sogen.  1.  Eis- 
zeit betragen  haben. 

Was  zwang  den  Fluß  nach  der  sogen.  1.  Eiszeit  auf  diesen 
höheren  Talboden  überzutreten? 

Man  könnte  die  Flußverlegung  auf  besonders  mächtige 
glaziale  Bildungen  im  Nißmitzer  Talstück  zurückführen  wollen. 
Die  heute  erhaltenen  Reste  solcher  Ablagerungen  zwischen  Frey- 
burg und  Gr.  und  Kl.  Jena  gestatten  aber  nicht  den  Schluß,  daß 
hier  Geschiebemergel  oder  glaziale  Sande  nach  der  sogen.  1.  Eis- 
zeit in  wesentlich  stärkerer  Entwicklung  gelegen  hätten  als  im 
Freyburg  - Gröster  Tal.  Wir  ziehen  es  deshalb  vor,  ehe  wir  zu 
willkürlichen  Annahmen  unsere  Zuflucht  nehmen,  eine  Erklärung 
in  den  gesicherten  altdiluvialen  Krustenbewegungen  zu  suchen. 

Tch  habe  in  den  Abschnitten  IX  und  X gezeigt,  daß  das 
ganze  Gebiet  zwischen  der  Finnestörung  und  der  Unstrut  eine 
gegen  NO  fallende  Kippung  erlitten  hat.  Da  das  Unstruttal  in 
dem  in  Betracht  kommenden  Gebiet  keiner  Dislokationslinie  folgt, 
so  ist  selbstverständlich,  daß  hier  keine  Grenze  der  Kippbewegung 


Die  Ursachen  der  diluvialen  Flußverlegungen  in  Thüringen 


213 


gelegen  hat,  daß  diese  vielmehr  auch  das  Gebiet  nordöstlich  der 
Unstrut  betroffen  haben  muß.  Den  untrüglichsten  Beweis  für  ein 
solches  Weitergreifen  des  Vorganges  bildet  die  von  Siegert  und 
Weißermel  (8)  festgestellte  Tatsache,  daß  schon  knapp  unterhalb 
Naumburg  ihre  höchste  Saaleterrasse  der  1.  Interglazialzeit  die 
jüngste  präglaziale  Saaleterrasse  kreuzt,  daß  diese  Kreuzung  aber 
vor  allem  unterhalb  Weißenfels,  wo  die  Saale  in  eine  Richtung 
einbog,  die  weniger  spitzwinklig  zu  unserer  Kippungsachse  läuft 
als  die  Strecke  Naumburg -Weißenfels,  sehr  markant  wird.  Die 
hier  zwischen  den  direkt  vor  und  den  ersten  nach  der  1.  Eiszeit 
abgelagerten  Schottern  liegende  Diskordanz  beweist  Krusten- 
bewegungen von  gleichem  Alter  und  von  der  gleichen  Art,  wie 
wir  sie  für  das  Gebiet  nordöstlich  der  Finnestörung  gefunden 
haben.  Es  handelt  sich  also  um  eine  einheitliche,  über  das 
Unstruttal  weiter  nach  Nordosten  greifende  kippende  Bewegung. 

Diese  Bewegung  kann  für  das  Unstruttalstück  Freyburg — - 
Nißmitz — Mündungsstelle  nur  eine  sehr  geringe  oder  zunächst 
überhaupt  keine  Bedeutung  besessen  haben.  Denn  es  läuft 
parallel  der  Kippungsachse.  Im  Gebiet  des  alten  Weges  von 
Freyburg  nach  Merseburg  hat  aber  erstens  das  alte  Mündungs- 
gebiet eine  starke  Absenkung,  hat  zweitens  das  ganze  alte  Tal 
eine  beträchtliche  Gefällssteigerung  erfahren.  Beides  mußte  eine 
rückwärtsschreitende  Erosion  außerordentlich  begünstigen.  Da 
heute  noch  — und  dasselbe  ist  erwiesen  für  mittel-  und  jung- 
diluviale Zeit  — der  größte  Teil  des  alten  Tales  eine  geregelte 
Entwässerung  nach  Merseburg  hin  erfährt,  durch  die  Geisel  und 
dann  durch  die  Leiha,  so  wird  die  Annahme  statthaft  sein,  daß 
auch  nach  der  Aufgabe  des  Tales  durch  den  Hauptfluß  am  Ende 
der  oberen  Präglazialzeit  ein  Wasserlauf  das  alte  Tal  benutzte. 
Damit  darf  sogar  nach  allen  aus  ähnlichen  Fällen  gewonnenen 
Erfahrungen  mit  Bestimmtheit  gerechnet  werden.  Da  damals  der 
mächtige  Sandr,  der  heute  südlich  Schleberoda  das  Tal  sperrt, 
nicht  vorhanden  war,  so  kann  der  Wasserlauf  mit  einem  oder 
einzelnen  Quellarmen  schon  lange  vor  der  1.  Eiszeit  bis  in  das 
Gebiet  nördlich  Freyburg  vorgegriffen  haben.  Die  durch  die 
Krustenbewegungen  verursachte  beträchtliche  Steigerung  des  Ge- 
fälles und  damit  der  Erosionskraft  konnte  dann  in  relativ  kurzer 
Zeit,  lange  vor  Beginn  der  1.  Aufschotterung  nach  der  1.  Eiszeit 
zum  Durchbruch  ins  Balgstädt — Nißmitzer  Tal  bei  Freyburg  und 
damit  zur  Ablenkung  der  Unstrut  führen.  Einen  solchen  Vorgang 
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mußte  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  besonders  der  Umstand 
begünstigen,  daß  der  Weg  von  Freyburg  nach  Merseburg  durch 
das  Gröster  Tal  nicht  unbeträchtlich  kürzer  ist  als  der  Weg  über 
das  Nißmitzer  Talstück  und  das  Saaletal  zwischen  Naumburg  und 
Merseburg. 

So  sehe  ich  auch  für  die  Flußverlegung  der  Unstrut  nach 
der  sog.  1.  Eizeit  in  Krustenbewegungen  die  entscheidende  Ursache. 
Eine  unterstützende  Mitwirkung  der  Vereisung  resp.  ihrer  durch 
Gesteinsbildung  zum  Ausdruck  gelangenden  Einwirkung  auf  die 
Gliederung  der  Landoberfläche  soll  dabei  nicht  als  ausgeschlossen 
bezeichnet  werden.  Wissen  wir  doch  aus  der  sog.  2.  Eiszeit,  wo 
eine  mächtige  (Dieskauer)  Endmoräne  die  Saale  zu  einer  beträcht- 
lichen Westverlegung  ihres  Tales  zwang,  wo  ein  mächtiger  Sandr 
das  Freyburg — Gröster  Tal  nördlich  Freyburg  zuschüttete  und  die 
Unstrut  wieder  in  das  Nißmitzer  Tal  drängte,  daß  direkte  Be- 
wirkungen durch  glaziale  Aufschüttung  eine  allein  entscheidende 
Rolle  spielen  können.  Nach  den  Ergebnissen  aber,  die  wir  an  den 
innerhalb  und  außerhalb  des  einstmals  vereisten  Gebietes  kurz 
nach  der  sog.  1.  Eiszeit  eingetretenen  Flußverlegungen  anderer 
Thüringer  Flüsse  gewonnen  haben,  sind  wir  berechtigt,  die  sichere 
Grundlage  unserer  Krustenbewegungen  nicht  beweisbaren  An- 
nahmen von  mächtigen  Endmoränen  oder  Sandru  vorzuziehen. 

Mit  dieser  Betonung  des  tektonischen  Einflusses  soll  schließ- 
lich keineswegs  ein  allgemeiner  Einfluß  der  Vereisung  überhaupt 
geleugnet  werden.  Im  Gegenteil,  die  Vereisung  hat,  wenn  auch 
in  anderem  Sinne  als  bisher  angenommen  wurde,  einen  sehr  großen 
Anteil  am  Zustandekommen  der  Flußverlegungen  besessen.  Wir 
erkennen  ihn  am  besten  aus  einem  Vergleich  der  Flußverlegungen, 
die  im  Gefolge  der  jungpliozänen  und  die  im  Gefolge  der  alt- 
diluvialen  Störungsperiode  eintraten.  Obwohl  die  jungpliozänen 
Bewegungen  kräftiger  gewesen  sind,  haben  sie  die  Entwicklung 
des  Flußuetzes  doch  nur  in  bescheidenem  Maße  beeinflussen  können. 
Ablenkung  des  Erbstroms  nach  Westen,  Teilablenkung  der  Wipfra 
und  der  Ilm  sind  das  ganze  Ergebnis,  das  hinter  der  Zahl  und 
Größe  altdiluvialer  Flußverlegungen,  auch  wenn  es  in  der  Folge- 
zeit noch  einige  Ergänzungen  erfahren  sollte,  weit  zurückstellt; 
und  selbst  dann  zurücksteht,  wenn  wir  mit  einem  pliozänen,  den 
Hainich  querenden  und  im  Geschling  bei  Sondershausen  die  Hain- 
leite schneidenden  Erbstrom  rechnen  dürften.  Den  Grund  für  diesen 
zunächst  auffälligen  Unterschied  sehen  wir  darin,  daß  im  Jung- 
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plioziin  den  Flüssen  eine  antezedente  Talbildung  möglich  war;  sie 
konnten  die  Hebung  der  Sattelgebiete  durch  Einschneiden  und 
durch  Aufschütten  im  Rücken  der  aufsteigenden  Scholle  kompen- 
sieren, sie  hatten  in  ihrem  Abwehrkampf  volle  Bewegungsfreiheit. 
Zur  Zeit  der  altdiluvialen  Störungsphase  aber  hatten  sie  diese 
Bewegungsfreiheit  nicht.  Das  ist  ohne  weiteres  klar  für  das  ehe- 
mals vereiste  Gebiet,  aus  dem  sie  ja  durch  das  Eis  verdrängt 
waren  und  deshalb  ohne  jeden  Einfluß  bleiben  mußten  auf  die 
während  der  Vereisung  im  alten  Talgebiet  im  Gange  befindlichen 
Verbiegungen  ihrer  Taiböden.  Es  gilt  aber  ebenso  für  das  nicht 
vereiste  Gebiet.  Hier  war  unter  dem  glazialen  Klima  jede  Erosion 
lahmgelegt  durch  die  gewaltige  Schuttzufuhr,  die  die  Flüsse  nicht 
bewältigen,  d.  h.  nicht  aus  ihrem  Talgebiet  fortführen  konnten.  Sie 
konnten  hinter  in  Hebung  begriffenen  Schollen  oder  Sätteln  wohl 
aufschottern  und  damit  längere  Zeit  die  Hebung  kompensieren. 
In  dieser  durch  Hebung  veranlaßten  beträchtlichen  Aufschotterung 
aber  lag  allein  schon  eine  Gefahr  für  die  Behauptung  des  alten 
Tales.  Der  Hochstau  der  Flüsse  resp.  Täler  konnte,  neben  der 
Geländegliederung  wieder  den  Krustenbewegungen  direkt  oder 
indirekt  gehorchend,  zu  Anzapfungen,  zu  zunächst  kleinen,  dann 
sich  weiter  auswirkenden  größeren  Taldurchbrüchen  führen. 

So  erweisen  sich  die  Ursachen  der  Flußverlegungen  als  kom- 
plexer Art.  Die  Verlegungen  konnten  in  dem  festgestellten  Aus- 
maß, obgleich  sie  wesentlich  tektonisch  bedingt  sind,  doch  nur 
eintreten,  weil  die  Krustenbewegungen  zeitlich  mit  einer  Ver- 
eisung zusammenfielen.  Die  Gleichzeitigkeit  von  Krusten- 
bewegungen und  Vereisung  hat  als  entscheidende  Ur- 
sache zu  gelten.  Und  diese  Gleichzeitigkeit,  für  die  sich  in 
Abschnitt  X die  beweisenden  Belege  finden,  läßt  sogleich  eine 
Reihe  weiterer  Fragen  erstehen,  die  uns  über  das  Gebiet  Thü- 
ringens nach  Norden  hinausführen.  Hmen  werden  wir  uns  in  den 
nächsten  Abschnitten  zuwenden. 

Hier  sei  den  Ausführungen  über  die  Ursachen  der  altdiluvialen 
Flußverlegungen  nur  noch  ein  kurzer  zusammenfassender  Überblick 
über  die  jüngere  Entwicklungsgeschichte  des  Thüringer  Flußnetzes 
bis  zur  1.  Interglazialzeit  angeschlossen.  Wir  sehen  am  Abbau  eines 
sehr  alten  NNO  gerichteten  Flußnetzes  zwei  tektonische  Phasen 
entscheidend  beteiligt,  die  jungpliozäne  und  die  altdiluviale.  Beide 
haben  zu  den  einschneidendsten  Veränderungen  im  westlichen 
Thüringen  geführt.  Dürften  wir  mit  einem  pliozänen  Erbstrom  im 
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Sinne  Philippis  mit  Sicherheit  rechnen,  so  wäre  in  jeder  Phase 
der  jeweils  westlichste  der  NNO-Flüsse  vernichtet  worden.  Und 
hier  im  Westen  ist  die  Umgestaltung  in  ein  herzynisch  gerichtetes 
oder  überhaupt  dem  tektonischen  Bau  eng  eingepaßtes  Flußnetz 
am  weitesten  fortgeschritten  (Helbe,  Unstrut,  Nesse,  Hörsei).  Wir 
dürfen  sagen,  daß  herzynische  Züge  das  Flußnetz  des  Westens 
beherrschen,  daß  sie  gegen  Osten  mehr  und  mehr  an  bestimmendem 
Einfluß  verlieren.  Sie  sind  noch  angedeutet  in  Teilstrecken  der 
Gera  und  vor  allem  deutlich  in  ihren  und  der  mittleren  Unstrut  öst- 
lichen Zuflüssen  (Vippach,  Scherkonde,  Lossa),  treten  bei  der  Ilm 
in  der  Strecke  Mellingen— Weimar,  und  wenn  wir  überhaupt  von 
tektonischer  Einpassung  reden,  im  Unterlauf  von  der  Gegend  unter- 
halb Weimar  an  hervor,  sie  fehlen  aber  auf  der  hier  allein  in  Be- 
tracht kommenden  Strecke  zwischen  Saalfeld  und  Naumburg  der 
Saale,  die  ihren  alten  NNO  gerichteten  Lauf  vollständig  behauptet 
hat.  Die  Ursache  für  ein  solches  von  West  nach  Ost  deutliches 
Abklingen  herzynischer  Umstellungen  erblicken  wir  teils  in  dem 
stärkeren  Vorwalten  rein  herzynischer  gegenüber  erzgebirgischen 
Zügen  im  tektonischen  Bau  des  westlichen  Gebietes,  teils,  und 
nicht  zum  wenigsten,  in  der  weiten  Verbreitung  des  Keupers  im 
Westen,  über  dem  die  Flüsse,  sobald  neue  Krustenbewegungen 
die  herzynischen  Züge  auch  orographisch  neu  zur  Geltung  brachten, 
leichter  in  neue,  tektonischen  Linien  folgende  Abflußwege  ge- 
zwungen werden  konnten. 

So  ließ  die  jüngere  Entwicklung  im  Thüringer  Flußnetz 
Richtungen  Wiederaufleben,  die  in  sehr  fryher  Zeit,  während  oder 
direkt  nach  den  maßgeblichen  präoligozänen  Krustenbewegungen, 
wenn  nicht  herrschend,  so  doch  weitverbreitet  gewesen  sein  müssen. 
Über  einer  ganz  anderen  Landoberfläche  und  unter  teilweise  ganz 
anderen  Bedingungen  gewinnt  der  tektonische  Bau  einen  be- 
stimmenden Einfluß  zurück,  den  er  in  einer  sehr  langen 
Zwischenzeit,  die  durch  ein  völlig  NNO  orientiertes  Flußnetz 
charakterisiert  war,  sowohl  im  Sinne  einer  direkten  als  einer  in- 
direkten Bewirkung  in  weitgehendem  Maße  verloren  hatte  oder 
doch  gegenüber  anderen  die  Entwicklung  eines  Flußnetzes  be- 
herrschenden Faktoren  nicht  entscheidend  durchsetzen  konnte. 
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Die  diluvialen  Krustenbewegungen  in  Mittel-  und  Norddeutschland 
und  ihre  Periodizität 

Die  vorhergehenden  Abschnitte  haben  uns  in  Thüringen 
Krustenbewegungen  kennen  gelehrt,  die  ihrer  Art  nach  als  epiro- 
genetische  zu  gelten  haben.  Sie  sind  besonders  dadurch  aus- 
gezeichnet, und  das  wird  ja  bei  solchen  Bewegungen  in  hier 
stärkerem,  dort  schwächerem  Maße  die  Regel  bilden,  daß  die  durch 
sie  verursachten  Niveauverschiebungen  in  engerer  Anlehnung  an  den 
älteren  tektonischen  Bau  des  Gebietes  erfolgten,  daß  also  lokale 
Tendenzen  im  Rahmen  der  weiträumigen  Bewegung  neues  Leben 
gewannen.  Besonders  herzynische  Störungszonen  haben  eine, 
wenn  auch  zum  großen  Teil  wohl  sehr  bescheidene  Reaktivierung 
erfahren.  So  scheint  im  Gesamtvorgang  eine  „Faltung“  im  Sinne 
der  älteren  tektonischen  Vorgänge  gewissermaßen  mitzulaufen  und 
der  auf  einer  NO — SW  gerichteten  Linie  wirkende  tangentiale 
Druck  scheint,  da  nach  den  bisherigen  Ergebnissen  das  Ausmaß 
der  Bewegung  von  NO  nach  SW  abnimmt,  ein  nordöstlicher  ge- 
wesen zu  sein. 
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Es  erhebt  sich  die  Frage,  haben  wir  in  dieser  Krusten- 
bewegung einen  selbständigen  Nachklang  ähnlicher  tertiärer  Be- 
wegungen zu  erblicken,  ist  der  Impuls  von  der  gleichen,  uns 
letzten  Eudes  noch  unbekannten  Kraftquelle  ausgegangen,  oder 
haben  wir  es  mit  einer  den  älteren  wohl  ähnlichen,  aber  nach 
Ursache  und  Auswirkung  eigenen,  und  in  diesem  Sinne  spezifisch 
diluvialen  Bewegung  zu  tun.  Der  enge  zeitliche  Zusammenhang 
mit  der  gemeinhin  als  1.  geltenden  norddeutschen  Vereisung 
(vergl.  Abschnitt  X)  legt  den  Gedanken  nahe,  in  der  Vereisung 
selbst  bezw.  in  den  durch  sie  bedingten  Störungen  im  Gleich- 
gewicht der  von  ihr  betroffenen  Erdkrustenteile  die  Ursache  zu 
suchen;  ein  Gedanke,  der  für  diluviale  Krustenbewegungen  in 
anderen  Gebieten  schon  von  verschiedenen  Seiten  geäußert  worden 
ist  und  in  allerneuster  Zeit  auch  A.  Penck  in  einigen  Schriften 
beschäftigt  hat,  die  mir  bei  Ausarbeitung  dieses  und  der  folgenden 
Abschnitte  gerade  zugänglich  geworden  sind. 

1.  Die  Krustenbewegungen  im  südlichen  Randgebiet 
der  sog.  1.  norddeutschen  Vereisung 

Die  aufgeworfene  Frage  kann  aus  dem  kleinen  bisher  in 
Betracht  gezogenen  Bereich  eine  entscheidende  Antwort  nicht 
finden.  Wir  müssen  größere  Teile  des  ehemals  vereisten  Gebietes 
und  seiner  südlichen  Randzone  in  den  Rahmen  der  Untersuchung 
einbeziehen  und  wollen  zunächst  Umschau  halten  nach  ähnlichen 
altersgleichen  Bewegungen  in  Gebieten,  die  ebenfalls  peripheren 
Teilen  des  ehemals  vereisten  Gebietes  oder  seinem  direkten  süd- 
lichen Vorland  angehören. 

Wenden  wir  uns  zunächst  nach  Westen.  Hier  sind  in  dem 
Raum  zwischen  Thüringen  und  dem  rheinischen  Schiefergebirge 
zwar  eingehende  Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  noch  nicht 
angestellt  worden,  weitspannige  Verbiegungen  sind  noch  nicht 
nachgewiesen.  Doch  dürfen  wir  in  der  von  Naumann  (21) 
allerdings  nur  wahrscheinlich  gemachten  Hebung  des  Triasblockes, 
„den  die  Werra  jetzt  von  Hörschel  bis  unterhalb  Eschwege  in 
engem  Durchbruchstal  durchfurcht“,  einen  Hinweis  erblicken  auf 
ein  Weitergreifen  unserer  Krustenbewegungen  nach  Westen. 

In  stärker  gestörten  Gebieten  pflegen  derartige  Bewegungen 
stets  von  lokalen  Dislokationen  bezwr.  von  Reaktivierungen  älterer 
Dislokationen  begleitet  zu  sein;  in  diesen  dürfen  wir  deshalb, 
soweit  sie  altersgleich  sind,  mit  den  in  Thüringen  zur  älteren 
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Diluvialzeit  erfolgten  Reaktivierungen  einen  Ausdruck  sehen,  wenn 
nicht  für  gleichartige,  so  doch  zum  wenigsten  für  gleichzeitige 
Krustenbewegungen.  In  diesem  Sinne  bietet  uns  die  altdiluviale 
Flußverlegung  der  Lahn  einen  weiteren  Anhaltspunkt.  E.  Kays  er  (16) 
zeigte,  daß  sie  ihren  während  der  älteren  Diluvialzeit  verfolgten 
Lauf  aufgab  und  hei  Göttingen  oberhalb  Marburg  aus  einer  älteren 
östlichen  in  die  heutige  Südrichtung  abgelenkt  wurde  „durch 
neuentstandene  oder  vielleicht  neuauf gerissene  Verwerfungsspalten“. 
Läßt  sich  in  diesem  Falle  auch  eine  völlige  zeitliche  Überein- 
stimmung mit  den  nachgewiesenen  Thüringer  Störungen  und  das 
Reaktivieren  älterer  Verwerfungen  als  Folge  oder  Begleiterscheinung 
epirogenetischer  Bewegungen  noch  nicht  strikte  beweisen,  so  ist 
beides  doch  recht  wahrscheinlich  in  Anbetracht  der  Tatsache,  daß 
im  westlich  anschließenden  Gebiet  sicher  während  der  hier  in 
Betracht  kommenden  Zeit  epirogenetische  Bewegungen  mit  teilweise 
starken  lokalen  (orogenetischen)  Auswirkungen  eingetreteu  sind. 

Die  Krustenbewegungen  im  niederrheinischen  Schiefer- 
gebirge und  der  nieder  rheinischen  Bucht  sind  allerdings  seit 
tertiärer  Zeit  bis  an  die  Schwelle  der  geologischen  Gegenwart 
nicht  zur  Ruhe  gekommen,  wie  die  von  E.  Kaiser  (15)  zuerst 
betonte  starke  Konvergenz  der  Rheinterrassen  nach  Norden  und 
dann  vor  allem  die  von  Fliegei  (49)  nachgewiesenen  Terrassen- 
kreuzungen im  Bereich  des  niederrheinischen  Tieflandes  erhärten. 
Sogar  die  Niederterrasse  verschwindet  nordwärts  im  weiteren 
Bereich  des  Rheindeltas  unter  alluvialen  Aufschüttungen.  Es 
lassen  sich  aber  doch  im  Zeitrahmen  dieser  + perennierenden 
Bewegungen  Perioden  erkennen,  in  denen  Niveauverschiebungen 
ein  ganz  besonderes  Ausmaß  erreichten.  Und  die  zeitliche  Abfolge 
solcher  Perioden  ist  innerhalb  des  Pliozän  und  Altpleistozän  genau 
dieselbe  wie  in  Thüringen.  Fliegei  (49)  hat  in  seiner  wertvollen 
Arbeit  über  das  Diluvium  des  niederrheinischen  Tieflandes  gezeigt, 
daß  wir  „in  dem  höheren  Herausheben  des  Schiefergebirges  zu 
oberpliozäner  Zeit  die  Ursache  der  Kreuzung  zwischen  pliozänem 
und  diluvialem  Talboden  sehen“  müssen.  Auch  hier  leiten  also 
jungpliozäne  Krustenbewegu ngen,  wie  sie  für  Thüringen  vor  kurzem 
von  mir  (Soergel  39)  nachgewiesen,  in  ihren  Auswirkungen  auf  das 
Flußnetz  zuerst  in  dieser  Arbeit  (Abschnitt  IV  und  XI)  verfolgt 
werden  konnten,  die  diluviale  Talentwicklung  ein. 

Die  zweite  Störungsphase,  die  den  ruhigen  Ablauf  der  über- 
lange Zeiten  gleichgerichteten  Bewegungen  im  Niederrheingebiet 
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unterbricht,  fällt  in  die  Zeit  der  Hauptterrasse.  Allerdings  kreuzen 
sich  auch,  und  das  darf  heute  nach  den  Untersuchungen  von 
Jungbluth  (14)  als  sicher  gelten,  die  Hauptterrasse  und  die 
nächst  ältere,  von  Jungbluth  als  Oberterrasse  abgetrennte  älteste 
diluviale  Talstufe  des  Rheins,  die  oberhalb  Bonn  nach  Jungbluth 
etwa  15  m über  der  Hauptterrasse  hinzieht.  Die  Schotter  dieser 
oberen  Stufe  liegen  nördlich  der  zwischen  Bonn  und  Düsseldorf 
zu  erwartenden  Kreuzungsstelle  unter  den  Hauptterrassenschotteru, 
von  diesen  durch  die  interglaziale  Tegelenstufe  getrennt,  und  sind 
hier  durch  Pliegel  (49)  schon  länger  als  Zeugen  einer  besonderen 
Aufschotterungsperiode  erkannt  und  unter  dem  Namen  „älteste 
Diluvialschotter“  aus  dem  Komplex  der  Hauptterrassenaufschüttung 
ausgegliedert  worden.  Diese  naturgemäß  auf  Krustenbewegungen 
beruhende  Terrassenkreuzung  erfolgt  aber,  wie  schon  das  von 
Fliegei  (49)  entworfene,  auf  Tafel  7 wiedergegebene  schematische 
Längsprofil  der  Rheinterrassen  zwischen  Bonn  und  Wyler  erkennen 
läßt,  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel.  Die  Winkeldiskordanz 
zwischen  beiden  Schotterstufen  ist  nicht  größer  als  die  zwischen 
der  tieferen  Mittelterrasse  und  der  Niederterrasse.  Ungleich  stärker 
ist  die  Hauptterrasse  bezw.  das  ganze  altdiluviale  System  (älteste 
Diluvialschotter  oder  Oberterrasse,  Tegelenstufe,  Hauptterrasse) 
gegen  die  mittel-  und  jungdiluviale  Terrassengruppe  geneigt, 
besonders  auf  der  Strecke  zwischen  Bonn  und  Düsseldorf.  Wir 
schließen  aus  diesem  Unterschied,  daß  die  diluvialen  Bewegungen 
weit  vor  und  weit  nach  der  Hauptterrassenzeit  viel  unbeträchtlicher 
waren  als  diejenigen,  die  während  und  kurz  nach  der  Haupt- 
terrassenaufschotterung  wirksam  waren,  und  wrir  folgen  mit  dieser 
Auffassung  Wunstorf  (50),  der  über  die  diluvialen  Schollen- 
bewegungen im  Niederrheingebiet  folgendes  ausführt:  „Im  ganzen 
genommen  verschwinden  aber  diese  jüngeren  tektonischen  Er- 
scheinungen gegenüber  denjenigen,  die  für  die  Zeit  der  Haupt- 
terrasse nachgewiesen  werden  konnten,  und  besonders  das  große 
tektonische  Bild  des  Tieflandes  hat  durch  sie  eine  Veränderung 
nicht  mehr  erfahren.  Wir  sind  deshalb  berechtigt  zu  sagen,  daß 
in  der  Zeit  nach  der  Bildung  der  Hauptterrasse  die  großen 
Schollenbewegungen  zur  Ruhe  kamen,  und  daß  nur  an  einzelnen 
Stellen  in  besonders  unruhigen  Gebieten  noch  ein  Ausklingen 
stattfand.“ 

Die  entscheidende  Störungsphase,  und  wir  wollen  unter 
diesem  Ausdruck  hier  eine  Periode  kräftiger  epirogenetischer  Be- 
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wegungen  mitsamt  ihren  orogenetischen  Auswirkungen  verstehen, 
fällt  also  in  die  Hauptterrassenzeit.  Sie  setzte  schon  ein  während 
der  Aufschotterung  dieser  Stufe,  denn  die  Mächtigkeit  der  Haupt- 
terrassenschotter ist,  wie  Fliegei  (49)  gezeigt  hat,  durch  gleich- 
zeitige Schollenbeweguugen  örtlich  beeinflußt,  sie  kann  von  einem 
normalen  etwa  6 — 12  m betragenden  Maß  auf  70  m ansteigen. 
Die  Bewegungen  dieser  besonders  ausgeprägten  Phase  haben  an- 
gehalten bis  nach  Abschluß  der  Hauptterrassenaufschotternng, 
müssen  aber  lange  vor  Beginn  der  Aufschotterung  der  nächst 
jüngeren  Stufe,  Steinmanns  (43)  Hochterrasse  oder  bei  anderen 
Autoren  höchste  Mittelterrasse,  abgeklungen  sein,  wie  aus  dem 
viel  flacheren  Oberflächengefälle  (das  Sohlengefälle  wäre  natürlich 
noch  beweisender)  dieser  Terrasse  (und  aller  jüngeren)  in  dem 
Fliegelschen  Längsprofll  (vergl.  Tafel  7)  hervorgeht.  Die  Haupt- 
terrasse fällt  wesentlich  steiler.  Und  dieses  steilere  Gefälle  ist, 
wie  Jungbluth  (14)  gezeigt  hat,  schon  oberhalb  Bonn  im 
rheinischen  Schiefergebirge  deutlich.  Es  handelt  sich  im  Effekt 
unserer  Störungsphase  also  um  eine  beträchtliche  Schiefstellung, 
die  im  wesentlichen  auf  einer  kippenden  Hebung  des  rheinischen 
Schiefergebirges  und  daneben  auf  Absenkung  im  rheinischen  Tief- 
land beruht.  Im  Gebirge  selbst  hat  die  Hauptterrasse  nach 
Jungbluth  (14)  im  Bereich  des  Neuwieder  Beckens  eine  erhebliche 
Verbiegung  erfahren. 

Die  Frage  nach  dem  Alter  dieser  bedeutendsten  diluvialen 
Störungsphase  am  Niederrhein  ist  gleichbedeutend  mit  der  Frage 
nach  der  Stellung  der  Hauptterrasse  im  diluvialen  System.  Sie 
kann  endgültig  beantwortet  werden,  ohne  den  ganzen  in  der 
Literatur  mehrfach  erörterten  Fragenkomplex  anzuschneiden,  der 
mit  der  Gliederung  des  gesamten  niederrheinischen  Diluviums  und 
mit  der  Möglichkeit  einer  Parallelisierung  mit  den  einzelnen 
diluvialen  Bildungen  im  Oberrheingebiet  und  im  norddeutschen 
Tiefland  verknüpft  ist.  Eine  Altersbestimmung  wird  sich  vor 
allem  nicht  auf  einzelne  in  ihrem  Alter  oder  in  ihren  Alters- 
beziehungen zu  einzelnen  Schotteraufschüttungen  noch  nicht  ge- 
sicherte, oder  in  diesem  Sinne  nicht  unbestrittene  Geschiebemergel- 
vorkommen im  niederrheinischen  Gebiet  stützen  können.  Es  dürfen 
keine  unsicheren  Komponenten  eingeführt  werden.  Wir  haben 
zwei  Wege.  Der  eine  geht  von  dem  sicheren  stratigraphischen 
Befund  aus.  Im  Niederrheingebiet  folgt  über  „graublauen  und 
graugelben  Magertonen“,  die,  wie  Quaas  (29)  ausführt,  „ziemlich 
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allgemein  das  Pliozän  des  Niederrheins  abzuschließen“  pflegen, 
mit  deutlicher  Erosionsdiskordanz  in  toniger  und  feinsandiger 
Entwicklung  die  am  Niederrheim  nur  lokal  erhaltene  Viersener 
Stufe  (Quaas  28,  29),  das  älteste  Diluvium.  Es  wird  hier  im 
Senkungsgebiet  überlagert  von  den  „ältesten  Diluvialschottern“, 
die  ihrerseits  die  Feinsande  und  Tone  der  interglazialen  Tegelen- 
stufe  (Fliegei  4,  5,  49;  Krause  18)  und  darüber  die  Schotter 
der  Hauptterrasse  tragen.  Im  Gebiet  normaler  Terrassenentwicklung 
oberhalb  Bonn  liegen  die  ältesten  Diluvialschotter  in  der  Ober- 
terrasse Jungbluths  (14)  15  m über  der  Hauptterrasse  und  das 
trennende  Tegeleninterglazial  ist  im  Erosionsabstand  zwischen 
beiden  Terrassen  dokumentiert.  Die  ältesten  Diluvialschotter 
(=  Oberterrasse)  werden  von  den  niederrheinischen  Geologen 
jetzt  allgemein  den  älteren  Deckenschottern  des  Alpenvorlandes 
verglichen,  und  wir  werden  dieser  aus  dem  einfachen  stratigraphischen 
Befund  abgeleiteten  Altersbestimmung,  für  die  sich  auch  Fliegei  (49 ) 
ausgesprochen  hat,  ohne  Bedenken  folgen  können.  Die  nächst 
jüngere  Schotterstufe,  die  Hauptterrasse,  kann  dann  nur  dem 
jüngeren  Deckenschotter  des  Alpenvorlandes  gleichgestellt  werden, 
eine  Auffassung,  die  Steinmann  (43)  schon  vor  längerer  Zeit  vertrat. 

Dieses  Ergebnis  läßt  sich  weiterhin  sichern  auf  einem  Weg, 
der  von  einem  dem  niederrheinischen  Tiefland  direkt  benachbarten 
Gebiet  ausgeht,  in  dem  eine  Altersbestimmung  des  Geschiebe- 
mergels innerhalb  des  norddeutschen  Glazialsystems  mit  Sicherheit 
durchzuführen  war.  Im  niederrheinisch-westfälischen  Industrie- 
gebiet ist  die  Grundmoräne  durch  Bärtling  (1,2)  sicher  als  eine 
Bildung  der  als  2.  geltenden  norddeutschen  Vereisung  festgestellt 
worden.  Ihrer  Ablagerung  ging  eine  große  Erosionsperiode  voraus, 
die  größte  diluviale  in  dem  Gebiet.  Sie  trennt  die  diluvialen 
Bildungen  in  einen  älteren,  zwei  Terrassen,  und  einen  jüngeren, 
drei  Terrassen  umfassenden  Komplex.  Das  Gefälle  des  älteren 
Systems  ist  viel  beträchtlicher  als  das  des  jüngeren,  woraus  auf 
Krustenbewegungen  innerhalb  des  Gebietes  und  seiner  Nachbar- 
schaft nach  (vielleicht  schon  während  der)  Aufschotterung  der 
tieferen  Terrasse  des  älteren  Systems  geschlossen  werden  muß. 
Diese  Bewegungen  haben  direkt  oder  indirekt  eine  Flußverlegung 
der  Ruhr  veranlaßt,  die  noch  während  der  Aufschotterung  der 
tieferen  Terrasse  des  älteren  Systems  über  Essen  dem  Rhein 
etwa  in  der  Gegend  der  heutigen  Einschermündung  zufloß  (vergl. 
Bärtling  1,  2).  Die  Ruhr  ist  jedenfalls  in  diluvialer  Zeit  stets 
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ein  Nebenfluß  des  Rheins  gewesen.  Die  Talentwicklung  des  Rheins 
mußte  deshalb  das  Ausmaß  der  Erosion  und  Aufschüttung,  überhaupt 
die  diluviale  Talgeschichte  der  Ruhr  maßgeblich  mitbestimmen. 
Die  großen  Züge  in  der  Talentwicklung  müssen  in  beiden  Fluß- 
gebieten die  gleichen  sein.  Am  Niederrhein  ist  nun  die  Mittel- 
terrasse, wie  Fliegei  (49)  ausführt,  „von  der  Hauptterrasse  durch 
eine  Zeit  tiefer  Erosion  getrennt.  Das  Einschneiden  des  Flusses, 
gemessen  an  dem  Höhenunterschied  zwischen  der  Oberkante  der 
älteren  und  der  Unterkante  der  nächst  jüngeren  Terrasse  erreicht 
einen  Grad,  der  den  Betrag  jeder  früheren  oder  späteren  Tal- 
vertiefung um  ein  mehrfaches  übersteigt“.  Nur  diese  große 
Erosionsperiode  kann  mit  der  großen  Erosionsperiode  im  Ruhrtal 
gleichgesetzt  werden.  In  beiden  Fällen  zeigen  die  Terrassen,  die 
vor  dieser  Periode  gebildet  wurden,  ein  stärkeres  Gefälle  als  das 
jüngere  Terrassensystem.  Da  im  Ruhrgebiet  diese  Erosionsperiode 
vor  die  sog.  2.  norddeutsche  = Rißvergletscherung  des  Alpengebietes 
fällt,  so  muß  sie  auch  am  Niederrhein  älter  sein  als  diese  Vereisung. 
Die  Hauptterrasse  ist  danach  ganz  zweifellos  älter  als  die  sog. 
2.  Vereisung  Norddeutschlands,  sie  kann  keinesfalls  mit  ihr  zeitlich 
zusammenfallen,  wie  Steeger  (42)  nachzuweisen  versuchte  und 
wie  Keilhack  (17)  annehmen  möchte.  Die  große  Erosionsperiode, 
die  der  sog.  2.  norddeutschen  Vereisung  voraufgeht,  und  deren 
besonderes  Ausmaß  aus  den  bis  in  ihren  Beginn  andauernden 
Krustenbewegungen  verständlich  ist,  muß  zeitlich  der  sog.  1.  nord- 
deutschen = II.  Alpinen  Interglazialzeit  entsprechen  und  die  Haupt- 
terrassenaufschotterung  kann  dann  nur  als  ein  zeitliches  Äquivalent 
der  sog.  1.  norddeutschen  Eiszeit  bezw.  ihrer  Vorstoßphase  und 
im  alpinen  System  als  ein  Äquivalent  der  jüngeren  Decken- 
schotter gelten. 

Beide  Wege  führen  uns  zum  gleichen  Ergebnis.  Die  Haupt- 
terrasse des  Mittel-  und  Niederrheins  erweist  sich  als  gleichalt  mit 
der  unteren  präglazialen  Terrasse  der  Thüringer  Flüsse.  Und  wir 
dürfen  nach  dem,  was  oben  über  die  zeitlichen  Beziehungen  der 
großen  diluvialen  Störungsphase  zur  Hauptterrasse  ausgeführt 
wurde,  als  sicher  betrachten,  daß  Einsetzen  und  Zeitdauer  der 
großen  altdiluvialen  Störungsphase  im  Niederrheingebiet  und  in 
Thüringen  gleich  gewesen  sind.  Und  hier  wie  dort  im  Gefolge 
epirogenetischer  Bewegungen  ein  Aufleben  alter  Störungen,  das 
gerade  am  Niederrhein  zu  teils  recht  beträchtlichen  Verschiebungen 
führte.  Daß  hier  eine  besondere  oder  gegenüber  älteren  ähnlich 
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gerichteten  Bewegungen  eigene  Ursache  im  Bewegungsvorgang 
wenigstens  mitspielte,  wenn  sich  auch  „die  ältere  Diluvialzeit  in 
dieser  Tektonik  den  vorhergehenden  Perioden  eng  anschließt“,  wie 
Wunstorf  (50)  betont,  geht  wohl  aus  einer  weiteren  Angabe 
Wunstorfs  hervor,  „daß  vielfach  an  Verwerfungen,  für  die  ein 
Einsinken  des  alten  Gebirges  nach  Osten  nachgewiesen  ist,  in 
diluvialer  Zeit  ein  Einsinken  nach  Westen  hin  statthatte.  Zum 
Teil  handelt  es  sich  hierbei  um  eine  für  das  Tiefland  bezeichnende 
Tektonik,  die  auch  in  den  Schaukelbewegungen  zum  Ausdruck 
kommt“.  Bemerkenswert  erscheint  in  diesem  Zusammenhang  auch 
die  Tatsache,  auf  die  Wunstorf  (50)  an  einer  anderen  Stelle  hin- 
weist, „daß  die  nach  Westen  einsinkenden  Schollen  nach  Norden 
hin  geneigt  sind“. 

So  sehen  wir  im  ganzen  eine  nach  Norden  kippende  Be- 
wegung, wie  wir  sie  für  die  gleiche  Zeit  schon  in  Thüringen 
gefunden  haben  und  wie  wir  sie  im  Osten  von  Thüringen  im  Rand- 
gebiet der  sog.  1.  norddeutschen  Vereisung  noch  einmal  antreffen 
werden. 

Der  gleichen  Zeit  gehören  die  Hebungen  an,  die  Grupe  (10) 
im  südwestlichen  Gebiet  des  Harzes  und  seines  Vorlandes 
nachgewiesen  hat.  Die  Hochbewegung  fällt  nach  Grupe  in  die 
1.  norddeutsche  Interglazialzeit.  Diese  Altersbestimmung  läßt  sich 
nach  Grupes  Angaben  dahin  präzisieren,  daß  sie  nach  Ablagerung 
der  Schotter  der  altdiluvialen  oberen  Schotterterrasse  eines  aus 
der  Gegend  von  Badenhausen  über  Osterode  und  Herzberg  zur 
Oder  fließenden  Flusses  stattgefunden  hat.  Die  Aufschotterung 
des  alten  Talbodens  muß,  wie  für  die  untere  präglaziale  Terrasse 
der  Thüringer  Flüsse,  in  der  Vorstoßphase  der  1.  norddeutschen 
Vereisung  erfolgt  sein.  Da  die  Hebung  vollendet  war,  ehe  die  in 
die  Erbschaft  des  alten  Tales  sich  teilenden  Wasserläufe  auf  den 
Talboden  der  mittleren  Terrasse  abgesunken  waren,  denn  dieser 
wie  auch  die  jüngeren  Talböden  zeigen  mitsamt  ihrer  Schotterdecke 
keine  Verbiegungen,  so  kann  die  Hebung  nur  stattgefunden  haben 
während  der  sog.  1.  norddeutschen  Vereisung,  sie  muß  zum  wenig- 
sten in  dieser  Zeit  begonnen  und  schon  ein  beträchtliches  Ausmaß 
erreicht  haben.  Denn  die  mit  der  Rückzugsphase  der  Vereisung 
einsetzende  Erosion  der  Wasserläufe  gehorchte  von  Anbeginn 
dieser  Erosion  neuen,  durch  die  Hebung  bedingten  Verhältnissen: 
Der  alte  Fluß  war  verschwunden,  es  hatte  sich  im  Bereich  seiner 
alten  Schotter  eine  Wasserscheide  herausgehildet.  Die  Krusten- 
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bewegungen  waren  also  auch  hier  mit  einer  Neugestaltung  des 
Flußnetzes  verbunden  und  die  Zeitstellung  der  einsetzenden  Neu- 
gestaltung sowie  die  Tatsache,  daß  die  mittlere  Terrasse  keine 
Verbiegungen  erfahren  hat,  gestatten  uns  den  Schluß,  daß  die 
Krustenbewegungen  hier  nicht  weit  in  die  Interglazialzeit  hinein 
gedauert  haben  können.  Es  fällt  also  die  Hebung  des  Südwest- 
harzes und  seines  Vorlandes  in  die  gleiche  Zeit  mit  den  Krusten- 
bewegungen im  engeren  Thüringen. 

Wenden  wir  uns  von  unserem  Thüringer  Ausgangsgebiet  nach 
Osten,  so  finden  wir  zunächst  in  der  schon  früher  erwähnten 
Kreuzung  zwischen  der  unteren  präglazialen  und  der  oberen 
Schotterterrasse  der  1.  Interglazialzeit  (in  der  Benennung  der 
preußischen  geologischen  Landesanstalt)  im  Saaletal  (vergl.  Sie- 
gert  36,  Siegert  und  Weißermel  37)  einen  Anhalt  dafür,  daß 
die  für  die  Nordostabdachung  der  Finne  und  ihr  Vorland  nach- 
gewiesene Kippung  in  ihren  Auswirkungen  weiter  nach  Osten  Vor- 
griff. Diese  Terrassenkreuzung  im  Saalegebiet  weit  oberhalb  ihrer 
heutigen,  und  wir  dürfen  mit  Bestimmtheit  sagen,  auch  ihrer  prä- 
glazialen  Mündung  in  die  Elbe  beweist  ferner,  — will  man  nicht 
zwischen  Terrassenkreuzungsstelle  und  Mündung  eine  größere,  das 
Mündungsgebiet  nicht  mit  betreffende  Einsenkung  annehmen,  für 
die  irgendwelche  speziell  beweisende  Tatsachen  nicht  angeführt 
werden  können  — daß  im  Elbtal  die  untere  präglaziale  Terrasse 
mit  der  nächst  jüngeren  Terrasse  weit  oberhalb  der  Saaleeiumündung 
zur  Kreuzung  kommen  muß.  Die  Kreuzungsstelle  müßte  bei  dem 
damals  wie  heute  etwas  geringeren  Gefälle  des  Haupt  Busses  im 
Elbtal  noch  ein  Stück  weiter  oberhalb  der  Saalemündung  liegen 
als  im  Saaletal;  und  es  müßte  die  nach  Norden  einkippende  Ab- 
senkung weit  über  Thüringen  hinaus  nach  Osten  gereicht  haben. 
In  der  Tat  ist  im  Elbgebiet  am  Südrand  der  1.  Vereisung  und 
darüber  hinaus  ins  nie  vereist  gewesene  Gebiet  eine  derartige  Be- 
wegung für  die  in  Betracht  kommende  Zeit  durch  v.  Staff  (41) 
nachgewiesen.  Wenn  er  unter  Berufung  auf  Beck  die  Ansicht 
vertritt,  daß  das  Eis  ein  bereits  gehobenes  Gebiet  antraf,  so  be- 
deutet das  keinen  Altersunterschied  gegenüber  den  von  uns  in 
Thüringen  festgestellten  Bewegungen.  Denn  diese  setzten,  wie 
wir  zeigen  konnten,  schon  während  der  Aufschotterung  der  unteren 
präglazialen  Stufe  d.  h.  in  der  Vorstoßphase  der  1.  Vereisung  ein 
und  auch  in  Thüringen  betrat  das  Eis  ein  Gebiet,  das  schon  ge- 
hoben resp.  in  Bewegung  war.  Wichtig  ist,  daß  auch  im  Elbtal- 
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gebiet  bei  und  südlich  Dresden  und  in  der  weiteren  Umgebung- 
die  Bewegung  zu  einer  Schiefstellung  führte;  daß  „gerade  die 
südlich  des  Eisrandes  liegenden  Gegenden“  „erheblich  stärker  ge- 
hoben worden  sind. 

Im  Niederrheingebiet,  in  Thüringen  und  im  Elbtal- 
gebiet etwa  zwischen  Schandau  und  Dresden  haben  wäh- 
rend der  1.  Vereisung  gleichsinnige  Bewegungen  statt- 
gefuudeu.  Es  umgürtet  das  Randgebiet  der  sog.  1.  nord- 
deutschen Vereisung  in  Deutschland,  teils  noch  innerhalb, 
teils  außerhalb  des  ehemals  vereisten  Gebietes  liegend, 
eine  Zone  kippender  Hebung,  oder  genauer  ausgedrückt  eine 
Zone,  in  der  überall  dort,  wo  eingehende  Untersuchungen  an- 
gestellt wurden,  eine  kippende  Hochbewegung  nachgewiesen  werden 
konnte  (vergl.  Tafel  8).  Stärkere  Hebung  im  Süden,  Ein- 
biegen der  präglazialen  Landoberfläche  gegen  Norden, 
das  sind  die  überall  deutlichen  Merkmale  der  alt- 
diluvialen Bewegung. 

2.  Die  norddeutsche  diluviale  Depression 

Diese  Einbiegung  gegen  Norden  findet  ihre  Fortsetzung  oder 
höchste  Steigerung  in  der  diluvialen  Depression  des  norddeutschen 
Tieflandes,  v.  Linstow  (19,  20)  hat  ihre  Nullinie,  d.  h.  die  un- 
gefähre Verbindungslinie  der  Punkte,  an  denen  die  Absenkung  die 
präglaziale  Landoberfläche  in  Meeresniveau  brachte,  auf  2 Karten 
dargestellt,  die  der  Abbildung  auf  Tafel  8 zugrunde  gelegt  wurden. 
Sie  bringt  die  diluviale  Depression  und  die  peripheren  Hebungs- 
gebiete zur  Darstellung.  Die  den  Ortsnamen  beigefügten  Zahlen 
geben  an,  in  welcher  Tiefe  unter  Normal  Null  in  Bohrungen  die 
Oberfläche  prädiluvialer  Ablagerungen  getroffen  wurde.  Ein- 
geklammerte  Zahlen  besagen,  daß  in  der  angegebenen  Tiefe  ü.  N.  N. 
die  diluvialen  Bildungen  noch  nicht  durchsunken  waren. 

Tn  welcher  Beziehung  steht  diese  Depression  zu  den 
Hebungen  im  Randgebiet  der  1.  Vereisung?  In  welche- 
Zeit  fällt  ihre  erste  Anlage? 

Daß  sie  sicher  diluviales  Alter  besitzt,  hat  schon  v.  Linstow 
gezeigt,  daß  sie  innerhalb  des  Diluviums  nicht  präglazial  angelegt 
wurde,  wird  das  Folgende  lehren. 

Die  so  gut  wie  ausschließliche  Auflagerung  von  Glazial- 
diluvium auf  tertiäre  und  mesozoische  Sedimente  im  Bereich  der 
norddeutschen  Depression  beweist,  daß  hier  in  (diluvial)  präglazialer 
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Zeit  keine  Möglichkeit  für  die  Bildung  ausgedehnter  präglazialer 
Ablagerungen  bestand.  Diese  konnten  nur  in  den  Flußtälern  in 
Gestalt  fluviatiler  Sedimente  zur  Entwicklung  kommen.  Marine 
Absätze  aus  dieser  Zeit  kennen  wir  selbst  im  nördlichen  Rand- 
gebiet der  Depression  nicht;  die  dafür  im  östlichen  Norddeutsch- 
land in  Anspruch  genommenen  Cardiensande  sind  noch  keineswegs 
als  präglazial  im  allgemeinen  stratigraphischen  Sinne  erwiesen. 
So  muß  Norddeutschland  vor  dem  Einrücken  des  1.  Inlandeises 
ein  Gebiet  der  Denudation  und  Erosion  gewesen  sein.  Über  dieses 
Gebiet  hin  fanden  die  präglazialen,  das  deutsche  Mittelgebirgsland 
nach  Norden  entwässernden  Flüsse  einen  normalen  Abfluß;  und 
die  präglazialen  Terrassen  zwischen  dem  Bereich  der  Depression 
und  der  Mittelgebirgsschwelle  zeigen  kein  Merkmal,  das  auf  das 
Vorhandensein  eines  besonderen  Senkungsfeldes  im  Norden  hin- 
wiese, das  + gleiche  Gefälle  der  verschiedenen  präglazialen  Ter- 
rassen in  gleichen  Talgebieten  beweist  sogar,  daß  ein  solches 
Senkungsfeld  in  präglazialer  Zeit  nicht  einmal  seine  Entwicklung 
begonnen  haben  kann.  Die  sog.  1.  Eiszeit  erseheint  als  der  früheste 
Termin  einer  beginnenden  Absenkung.  Die  sicherste  Alters- 
bestimmung gestattet  uns  die  wiederholt  genannte  Terrassen- 
kreuzung der  Saale.  Hier  taucht  in  der  Gegend  von  Weißenfels 
die  untere  präglaziale  Schotterterrasse  endgültig  unter  die  nächst 
jüngere  Schotterterrasse  (obere  Terrasse  der  1.  Interglazialzeit  in 
der  Terrassengliederung  der  preußischen  geologischen  Landesanstalt) 
hinab.  Wenn  die  Talvertiefung,  die  überall  nach  dem  Rückzug 
des  Eises  einsetzte,  und  die  oberhalb  Naumburg  den  Talboden 
der  Saale  über  10  m unter  die  Sohle  der  unteren  präglazialen 
Schotterterrasse  absenkte,  unterhalb  Weißenfels  ungleich  geringere 
Beträge  erreichte,  ja  vielfach  unter  das  kurz  vorher  auf  geschüttete 
Glazialdiluvium  nicht  hinunterreichte  und  bei  Rabutz  über  den  gla- 
zialen Absätzen  der  1.  Vereisung  erbohrt  wurde,  so  kann  das  seinen 
Grund  nur  darin  haben,  daß  nicht  nur  hier,  sondern  auch  weiter 
im  Norden  eine  Absenkung  eingetreten  war,  die  vor  der  1.  Ver- 
eisung nicht  bestand.  Man  könnte  in  dem  Gebiet  zwischen  der 
Stelle,  an  der  die  Überlagerung  der  unteren  präglazialen  Schotter- 
terrasse durch  die  oberen  Schotter  der  1.  Interglazialzeit  fluß- 
abwärts zum  letztenmal  beobachtet  worden  ist  und  der  alten  Saale- 
mündung eine  lokale  Absenkung,  in  die  unsere  kippende  Bewegung 
einliefe,  für  die  Terrassenkreuzung  verantwortlich  machen  wollen. 
Aber  dafür  fehlen  uns  alle  Anhaltspunkte,  es  findet  die  Annahme 
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einer  solchen  lokalen,  und  dann  notwendigerweise  nicht  unbeträcht- 
lichen Absenkung  auch  in  der  Lageruug  und  Verbreitung  älterer 
Gesteine  keine  Stütze.  Die  von  Wüst  (51)  aus  der  Höhenlage 
einiger  Saaleterrasseu  unterhalb  Halle  abgeleiteten  Krusten- 
bewegungen gehören  einer  späteren  Zeit  an  und  kommen  deshalb 
hier  nicht  in  Betracht.  Es  muß  weiter  flußabwärts  resp.  nordwärts 
eine  Senkung  vorhanden  gewesen  sein  und  als  solche  kann  dann 
nur  die  norddeutsche  diluviale  Depression  in  Frage  kommen.  Daß 
dabei  auch  das  Gebiet  zwischen  der  Gegend  von  Halle  und  der 
Südgrenze  dieser  Depression,  wie  v.  Linstow  sie  angibt,  von 
einer  abwärtigen,  kippenden  Bewegung  ergriffen  worden  sein  muß, 
ist  in  Anbetracht  des  Verhaltens  der  oberen  Saaleterrasse  der 
1 . Interglazialzeit  und  in  Anbetracht  der  Lage  des  Gebietes  zwischen 
dem  Bereich  stärkerer  Absenkung  und  dem  Bereich  kippender 
Hochbewegung  selbstverständlich.  Es  scheint  mir  in  diesem  Zu- 
sammenhang notwendig  zu  betonen,  daß  die  von  v.  Linstow  ein- 
getragene Nullinie  nur  die  ungefähre  Grenze  der  auf  Me  er  es - 
niveau  abgesunkenen  Teile  der  prädiluvialen  Landoberfläche, 
nicht  aber  die  südliche  Grenze  der  abwärtigen  Bewegung  überhaupt 
angibt;  sie  umrahmt  nur  einen  Teil  des  abgesenkten  Gebietes. 
Man  könnte  aus  A.  Pencks  (27)  Darstellung:  „Es  ist  der  nördliche 
Teil  des  norddeutschen  Flachlandes  während  des  Eiszeitalters  ein- 
gesunken, und  zwar  längs  einer  im  Zickzack  verlaufenden  Linie“, 
zu  der  Meinung  verleitet  werden,  daß  die  Linstowsche,  die  De- 
pression nach  Süden  eingrenzende  Nullinie  eine  tektonische  Be- 
deutung besäße.  Hier  liegt  aber  keine  Grenze  der  Bewegung,  die 
Absenkung  biegt  vielmehr  allmählich  gegen  Süden  auf,  geht  in  eine 
Hochbewegung  über  und  verklingt,  wahrscheinlich  noch  im 
deutschen  Mittelgebirgsland. 

Das  Alter  der  Depression  ist  durch  die  vorgetragenen 
Tatsachen  sichergestellt.  Da  sie  bei  Beginn  der  nach 
dem  Eisrückgang  einsetzenden  Erosion  vorhanden  war, 
aber  vor  der  1.  Vereisung  fehlte,  so  kann  ihr  Entstehen 
resp.  ihre  erste  Anlage  nur  zeitlich  mit  der  1.  Vereisung 
zusammenfallen.  Diese  Altersstellung  gründet  sich  im  wesent- 
lichen auf  Beobachtungstatsachen  im  südlichen  Randgebiet  der 
großen  Vereisung.  Zum  gleichen  Ergebnis  führen  uns  die  geo- 
logischen Befunde  weiter  im  Norden;  insbesondere  ist  der  so- 
genannte Lauenburger  Ton  ein  deutlicher  Beweis  dafür,  daß  die 
bisher  als  1.  geltende  Vereisung  eine  Depression  hi  nt  er  ließ. 
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Die  diluviale  Depression  im  norddeutschen  Tiefland (n.v.L'mshow)  u.  die  Gebiete  altdiluvialer 
Krustenbewegungen  im  südl.  Randgebiet  der  größten  Vereisung. 
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Schlank  (31)  verlegt  die  Entstehung  dieses  Tons,  den  er  mit 
Wolf  (46)  und  Schucht  (35)  für  ein  glaziales  Gebilde  hält,  „in 
die  Abschmelzperiode  der  ältesten  der  jetzt  angenommenen  drei 
Vereisungen“;  nach  ihm  wurde  der  Lauenburger  Ton  „in  einem 
ausgedehnten  Stauseebecken  niedergeschlagen,  das  durch  Abdämmen 
des  Tales  der  Niederelbe  und  des  benachbarten  Küstengebiets  der 
Nordsee  durch  das  Eis  gegen  das  Ende  der  ersten  Eiszeit  gebildet 
wurde“.  Dieser  Eisstau  mag  eine  wesentliche  Rolle  mitgespielt 
haben,  aber  Voraussetzung  für  die  bis  100  m mächtige  und  nach 
Westen  bis  nach  Holland  verbreitete  Bildung  ist  doch  das  Vor- 
handensein einer  Depression.  Ohne  diese  müßte  das  Land  durch 
die  mächtigen  Tone  — sehen  wir  ganz  von  den  Auffüllungen  der 
alten  Täler  ab  — nicht  unbeträchtlich  aufgehöht  worden  sein  und 
der  Transgression  des  Eemmeeres  im  1.  Interglazial  hätte  eine 
außerordentliche  Absenkung  vorausgehen  müssen.  Schließlich 
müßte  eine  solche  Auffassung  notwendigerweise  damit  rechnen, 
daß  wohl  Fennoscandia  und,  wie  im  Vorhergehenden  nachgewiesen, 
der  südlichere  Teil  des  vom  1.  Eis  überschrittenen  Gebietes,  nicht 
aber  das  zwischenliegende  Gebiet  Norddeutschlands,  über  dem  das 
Eis  in  viel  größerer  Mächtigkeit  als  im  Süden  lagerte,  eine  eis- 
zeitliche Absenkung  erfahren  hätte.  Das  wäre  recht  unverständlich. 
Außerdem  wäre  die  weite  Verbreitung,  die  Siißwasser-  und  Moor- 
bildungen über  dem  Lauenburger  Ton  besitzen,  nicht  denkbar  über 
einer  ehedem  gegenüber  dem  Meeresniveau  nicht  unwesentlich 
erhöhten  Landoberfläche.  Denn  nach  dem  Abschmelzen  des  Eises 
aus  dem  Staustand  hätte  im  Bereich  des  Lauenburger  Tons  eine 
sehr  starke  Abtragung  unbedingt  einsetzen  müssen,  die  zu  einem 
schnellen  Tieferlegen  der  das  Gebiet  querenden  Wasserläufe,  zur 
Senkung  des  Grundwasserspiegels,  zu  starker  Zertalung  der  Ton- 
ablagerung  hätte  führen  müssen.  Unter  solchen  Bedingungen 
erscheint  es  mir  nicht  möglich,  daß  in  weiterer  Verbreitung,  und 
zwar  hoch  über  dem  Niveau  solcher  ,tief‘  eingerissenen  Täler 
Flachwasserbildungen  entstehen  konnten.  Betrachten  wir  den 
Lauenburger  Ton  dagegen  als  eine  unter  Mitwirkung  eines  Eisstaus 
in  einer  vom  Eis  hinterlassenen  Depression  entstandene  Bildung, 
so  finden  die  Beobachtungstatsachen  eine  zwanglose  und  natürliche 
Erklärung.  Mit  dem  Zurückweichen  des  Eises  sank  der  Spiegel 
des  Sees;  er  trat  allmählich  in  das  Stadium  einer  allgemeinen 
Verlandung  ein,  die  uns  die  Flachwasser-  und  Moorbildungen  im 
Hangenden  des  Lauenburger  Tons  bezeugen.  Auf  keinen  Fall 
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stehen  die  Bildungsbedingungen  dieses  Tons  in  einem  Zusammen- 
hang mit  Senkuugserscheinungen,  wie  sie  die  peripheren  Gebiete 
Fennoscandias  nach  Abschmelzen  des  Eises  in  postglazialer  und 
wohl  ähnlich  in  interglazialer  Zeit  betroffen  haben.  Denn  diese 
mit  dem  Aufsteigeu  des  vom  Eis  befreiten  Fennoscandia  genetisch 
verbundenen  Senkungen  konnten  erst  eiutreten  nach  sehr  weit- 
gehendem Abschmelzen  des  Eises,  weit  über  den  Stand  hinaus, 
den  das  Eis  zur  Zeit  der  Bildung  des  Lauenburgei-  Tons  längere 
Zeit  behauptet  haben  mag.  Es  muß  die  Senkung,  die  wir  für  die 
Entstehung  des  Lauenburger  Tons  voraussetzen  müssen,  nach  Ab- 
schmelzen des  Eises  über  dem  Gebiet  des  Lauenburger  Tons  vor- 
handen gewesen,  also  während  der  Vereisung  entstanden  sein. 

Die  Bewegungen  im  Bandgebiet  und  die  Senkung  im 
nördlichen  Teil  des  erstmalig  vereist  gewesenen  deut- 
schen Gebietes  sind  eines  Alters.  Periphere  aufkippende 
Hebung  und  Einbiegung  im  Norden  sind  Teilerschei- 
nungen dös  gleichen  Vorgangs.  Unsere  Untersuchungen  be- 
stätigen damit  die  von  A.  Penck  (27)  kürzlich  geäußerte  Auf- 
fassung, daß  der  Einsenkung  im  Norden  die  Hebung  der  mittel- 
deutschen Gebirgsscliwelle  im  Süden  „anscheinend  als  korrelatives 
Gebiet“  gegenübersteht. 

Es  liegt  sehr  nahe,  diese  zeitlich  und  räumlich  engen  Be- 
ziehungen zwischen  weiträumigen  Bewegungen  und  der  1.  großen 
Vereisung  auch  als  genetische  aufzufassen  und  den  Druck  der 
auflastenden  Eismassen  für  die  Absenkung  im  Norden  und  die 
Aufbiegung  im  südlichen  Bandgebiet  verantwortlich  zu  machen. 
Dieser  Auffassung,  die  den  Mechanismus  der  Bewegungen  zwanglos 
zu  erklären  vermöchte,  würde  auch  entsprechen,  daß  im  ein- 
gedrückten Gebiet  das  Maß  der  Absenkung  der  Mächtigkeit  resp. 
der  Schwere  der  ehemaligen  Eisdecke  ganz  im  allgemeinen  pro- 
portional ist,  denn  es  wächst  wie  die  Mächtigkeit  des  ehemaligen 
Inlandeises  gegen  Norden  und  erreicht  im  Küstengebiet  der  Nord- 
see seine  größten  Beträge.  Gegen  eine  solche  Deutung  sind  Be- 
denken erhoben  worden.  Unberücksichtigt  kann  hier,  wo  es  sich 
nur  um  die  großen  Züge  handelt,  der  Einwurf  bleiben,  daß  das 
Absenkungsausmaß  lokal  außerordentlich  schwankt,  daß  die  prä- 
diluviale Landoberfläche  über  kurze  Horizontalentferuungeu  Niveau- 
unterschiede von  über  200  m aufweist.  Wir  sehen  darin  mit  wohl 
allen  norddeutschen  Geologen  den  Ausdruck  stärkerer  Dislozierungen, 
die  als  Begleiterscheinungen  des  Absenkuugsvorganges  eintraten. 
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Sie  komplizieren  das  Bild,  daß  wir  uns  von  der  prädiluvialen 
Landoberfläche  Norddeutschlands  und  seiner  heutigen  Niveaulage 
machen  können,  ganz  außerordentlich,  können  aber,  zumal  sie  selbst 
gegen  Norden  hin  wachsende  Beträge  erreichen,  nicht  darüber 
hinwegtäuschen,  daß  das  allgemeine  Absenkungsausmaß  gegen 
Norden  zunimmt.  Zwischen  diesen  Dislokationen  und  der  weit- 
räumigen Einbiegung  besteht,  wie  wir  in  einem  späteren  Abschnitt 
zeigen  werden,  ein  enges  genetisches  Verhältnis,  das  in  der  er- 
wähnten, beiden  Vorgängen  eigenen  Steigerung  der  Bewegungs- 
intensität gegen  Norden  hin  einen  deutlichen  Ausdruck  findet. 

Gewichtigere,  aber  nicht  entscheidende  Einwände  hat  v.  L instow 
von  anderer  Seite  her  geltend  gemacht.  Die  Senkung,  besonders 
die  beträchtliche  Absenkung  erfolgte  vor  allem  in  einem  Gebiet, 
das  in  tertiärer  Zeit  den  Charakter  einer  Sammelmulde  und  in 
einzelnen  großen  Teilgebieten  über  längere  Zeiten  des  Tertiär  den 
Charakter  einer  stärker  sinkenden  Sammelmulde  besaß.  Wenn 
A.  Penck  (27)  ausführt:  „Diese  Einsenkung  kümmert  sich  nicht 
um  die  Tektonik  des  tieferen  Untergrundes.  Sie  reicht  vom 
Saxonischen  Faltungsfelde  Tornquists  bis  in  den  osteuropäischen 
Schild  hinein,  wo  sie  wenig  östlich  der  Reichsgrenzen  aufhört“, 
so  darf  doch  nicht  vergessen  werden,  daß  im  gleichen  Maße  un- 
bekümmert über  dasselbe  Gebiet  und  seine  Grenzen  nach  Osten 
hinaus  das  unteroligozäne  Meer  transgredierte , daß  das  diluviale 
Senkungsgebiet  in  sehr  wesentlichen  Teilen  im  Bereich  dieser  unter- 
oligozänen  Einbiegung  liegt  und  daß  die  gleichzeitigen  altdiluvialen 
Hochbewegungen  an  der  Peripherie  des  1.  großen  Inlandeises 
Bewegungen  wiederholen,  die  in  recht  ähnlicher  Art  in  tertiärer 
Zeit  schon  einmal  stattgefunden  hatten.  Auf  diese  Analogien, 
wenigstens  soweit  die  norddeutsche  diluviale  Depression  in  Frage 
kommt,  legt  vor  allem  v.  Linstow  (19)  größtes  Gewicht.  Er  sieht 
in  einer  Gleichzeitigkeit  von  Vereisung  und  Absenkung  keinen 
zwingenden  Grund  für  einen  ursächlichen  Zusammenhang.  „Denn 
wir  kennen  doch  auch  andere  Senkungen  und  Hebungen  ähnlicher 
Art,  die  sicher  mit  einer  glazialen  Bedeckung  nichts  zu  tun  haben : 
ich  meine  die  große  Depression  z.  B.  zu  Beginn  der  Oligozänzeit, 
die  dem  Meer  gestattete,  gewaltige  Gebiete  von  Deutschland  zu 
überfluten.“  Ebenso  könnte  man  bezüglich  des  Anwachsens  der 
diluvialen  Absenkungsbeträge  gegen  Norden  darauf  hinweisen,  daß 
auch  die  sinkende  tertiäre  Sammelmulde  weit  nördlich  der  deutschen 
Mi ttelgebirgssch welle  ihre  größte  Tiefe  besaß.  Schließlich  hat 
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v.  Linstow  (20),  von  seiner  Auffassung  ausgehend,  daß  die 
diluviale  Absenkung  Norddeutschlands  und  die  Vereisung  in  keinem 
ursächlichen  Zusammenhang  stehe,  versucht  den  zeitlichen  und 
räumlichen  Ablauf  der  Bewegungen  zu  skizzieren.  Er  stützt  sich 
dabei  auf  das  Alter  der  Eem-Fauna  im  Gebiet  zwischen  Holland 
und  Ostpreußen  oder  richtiger  auf  die  Anschauungen,  zu  denen  er 
über  das  Alter  dieser  Fauna  und  über  ihre  stratigraphische  Be- 
deutung gelangt  ist,  und  kommt  zu  dem  Ergebnis,  daß  die  Boden- 
senkung im  Verlauf  des  Diluviums  allmählich  von  Osten  gegen 
Westen  gewandert  sei,  daß  „das  ausgesprochene  Bild  der  zonaren 
Wanderung  einer  Gebirgsbewegung“  vorliege.  In  diesen  Schluß- 
folgerungen sowie  in  der  Beurteilung  der  marinen  Interglazial- 
bildungen kann  ich  ihm  nicht  folgen.  Soweit  heute  ein  Urteil  über 
die  viel  umstrittene  Eem frage  möglich  ist,  scheinen  mir  die  Tat- 
sachen für  ein  zweimaliges  Erscheinen  der  Eemfauna  zu  sprechen. 
Uud  gerade  für  das  nordöstliche  Deutschland,  wo  nach  v.  Linstow 
die  Bewegung  eingesetzt  und  für  das  mittlere  und  jüngere  Diluvium 
im  Sinne  einer  marinen  Transgression  doch  wohl  bedeutungslos 
gewesen  sein  soll,  hat  in  neuerer  Zeit  Sonntag  (40)  bei  Neuen- 
burg a.  d.  Weichsel  die  Stellung  einer  Eemfauna  im  II.  nord- 
deutschen Interglazial  bewiesen.  Wie  aber  auch  die  Eemfrage 
endgültig  gelöst  werden  mag,  heute  müssen  Ergebnisse,  die  aus 
einer  bestimmten  Einstellung  zu  dieser  Frage  abgeleitet  sind,  mit 
Unsicherheiten  stark  belastet  erscheinen;  wir  können  sie  deshalb 
nicht  als  einen  Prüfstein  betrachten  für  Möglichkeit  oder  Unmöglich- 
keit eines  ursächlichen  Zusammenhangs  zwischen  Krustenbewegungen 
und  Vereisung.  Und  gegenüber  den  anderen  oben  besprochenen 
Einwänden  bleibt  die  zeitliche  Coinzidenz  zwischen  Vereisung  und 
Krustenbewegung  stets  eine  sehr  beachtenswerte  Tatsache  und 
eine  starke  Stütze  für  die  Auffassung,  daß  die  Eisbedeckung  den 
direkten  Anlaß  zu  den  Krustenbewegungen  gab.  Wurden  dabei 
Bewegungen  wiederholt,  die  in  früheren  Zeiten  ohne  Eisbedeckung 
eingetreten  waren,  so  läßt  sich  das  damit  erklären,  daß  der  Eisdruck 
über  einem  Gebiet  wirksam  wurde,  das  für  diese  Bewegungen  prä- 
destiniert, im  Sinne  dieser  Bewegungen  gewissermaßen  labil  war. 
Und  es  läßt  sich  den  Gegnern  der  Eisisostasie  die  Frage  vorlegen : 
Wenn  Isostasie  zu  Recht  besteht,  wie  hätten  dann  im  Gefolge 
einer  Vereisung  bei  der  geologischen  Vorgeschichte  des  betroffenen 
Gebietes  und  bei  seinem  tektonischen  Bau  andere  Bewegungen 
eintreten  können,  als  tatsächlich  eingetreten  sind?  Stets  sind 
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doch  jüngere  Vorgänge  in  positivem  oder  negativem  Sinn  mit- 
bestimmt  durch  das  Geschehen  in  älteren  Entwicklungsphasen.  In 
ihnen  sind  schon  die  Möglichkeiten  und  ihre  Richtlinien  festgelegt, 
die  unter  bestimmten  neu  hinzutretenden  Bedingungen  realisiert 
werden  können  oder  müssen. 

So  darf  es  zunächst  heim  Fehlen  zwingender  Gegengründe 
als  sehr  wahrscheinlich  gelten,  daß  wir  in  der  während  der  1.  großen 
Vereisung  erfolgten  weiten  Absenkung  Norddeutschlands  und  in 
dem  Aufbiegen  einer  südlichen  Randzone  letzten  Endes  eustatische 
Bewegungen  zu  sehen  haben.  Das  läßt  erwarten,  daß  der  Wechsel 
der  Vereisungen,  der  Wechsel  von  Be-  und  Entlastungen  nicht 
ohne  Einfluß  auf  den  Ablauf  der  diluvialen  Bewegungen  gewesen 
ist,  die,  wie  wir  später  zeigen  werden,  nicht  nur  auf  die  Zeit  der 
1.  Vereisung  beschränkt  waren.  Wir  dürfen  aber  an  die  Prüfung 
dieser  Frage  nicht  mit  Erwartungen  herantreten,  wie  sie  bezüglich 
der  Isostasieiehre  im  skandinavischen  Gebiet  und  seiner  Randzone 
im  allgemeinen  Erfüllung  gefunden  haben.  Bei  uns  liegen  die 
Verhältnisse  viel  komplizierter.  Vor  allem  sind  es  nicht  eigentliche 
Krustenschwingungen , die  ein  bewegtes  Gebiet  am  Ende  wieder 
in  die  Ausgangsniveaulage  zurückführen,  also  nicht  reinste  Äuße- 
rungen eustatischer  Bewegungen,  mit  denen  wir  es  zu  tun  haben. 
Die  schwingenden  Bewegungen  sind  nicht  in  ihrem  vollen  Z}rklus 
abgelaufen,  sie  sind  im  Niederschwingen  gewissermaßen  tektonisch 
abgefangen  worden,  die  abgebogenen  Krustenteile  haben  in  ihrer 
neuen  Niveaulage  sozusagen  eine  tektonische  Versteifung  erfahren; 
ein  Durchgangsstadium  im  Ablauf  eustatischer  Bewegungen  ist 
fixiert  worden.  Die  Ursachen  dieser  beachtenswerten  Erscheinung 
sollen  uns  in  einem  späteren  Abschnitt  beschäftigen.  Hier  sei 
nur  darauf  hingewiesen,  daß  durch  einen  Wechsel  von  Be-  und 
Entlastung  erzwungene  eustatische  Bewegungen  überhaupt  nur 
unter  sehr  bestimmten  Bedingungen  den  vollen  Zyklus  einer 
Schwingung  durchlaufen  können.  Die  tektonische  Anlage  oder 
die  einem  Erdkrustenteil  auf  Grund  seines  tektonischen  Baues  und 
seiner  Stellung  innerhalb  größerer  tektonischer  Einheiten  inne- 
wohnende spezifische  Labilität  muß  mit  solchen  eustatischen 
Bewegungen  stets  interferieren.  Daß  es  in  Nord-  und  Mittel- 
deutschland in  besonderem  Maße  geschah,  ist  nur  einer  der  Gründe, 
die  von  vornherein  die  Anwendung  der  in  Skandinavien  und  seinen 
Randgebieten  gewonnenen  Ergebnisse  auf  unser  Gebiet  stark  be- 
schränken. Im  übrigen  sind  noch  so  viele  Fragen  im  norddeutschen 
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Diluvium  umstritten  oder  ungelöst,  daß  ein  Beweis  für  eine  dem 
Wechsel  von  Eis-  und  Zwischeneiszeiten  entsprechende  Folge  von 
weiträumigen  Krustenbewegungen  nur  ganz  allgemein  geführt 
werden  kann.  Der  Tatsachen,  auf  die  eine  solche  Argumentation 
sich  ohne  Bedenken  stützen  könnte,  sind  es  vorerst  noch  recht 
wenige. 

Zunächst  entspricht  es  den  Forderungen  einer  „Eisisostasie“. 
daß  die  Absenkung  Norddeutschlands  nicht  während  der  1.  Ver- 
eisung ihr  heute  festzustellendes  Ausmaß  erreicht  haben  kann,  am 
Effekt  also  spätere  diluviale  Bewegungen  unbedingt  beteiligt  ge- 
wesen sein  müssen.  Diesen  Schluß  hat  schon  v.  L instow  (20) 
aus  dem  großen  Abstand  gezogen,  der  zwischen  der  Südgrenze 
des  1.  interglazialen  Meeres  und  der  Südgrenze  der  unter  Meeres- 
niveau abgesenkten  präglazialen  Landoberfläche  in  Norddeutschland 
besteht.  Wären  schon  während  der  1.  großen  Vereisung  die 
Teile  der  Mark  Brandenburg,  in  denen  heute  die  Unterkante  des 
Diluviums  unter  Meeresniveau  liegt,  so  tief  abgesenkt  worden,  so 
hätte  das  Meer  der  1.  Interglazialzeit  von  diesen  Gebieten  un- 
bedingt Besitz  ergreifen  müssen.  „Nirgends  finden  sich  aber  in 
der  Provinz  Brandenburg  marine  diluviale  Fossilien  auf  primärer 
Lagerstätte  und  ein  Übersehen  dieser  fossilführenden  Bildungen 
ist  bei  der  siebartigen  Durchlöcherung  des  Bodens  mit  Bohrungen 
und  seiner  intensiven  geologischen  Durchforschung  ausgeschlossen“ 
(v.  Linstow  20).  Die  weite  Verbreitung  der  unteren  Paludinen- 
bank,  einer  Siißwasserbilduug  fluviatilen  Charakters  (vergleiche 
Schmierer  33)  spricht  als  positives  Argument  in  gleichem  Sinne. 
Wann  die  notwendigerweise  auzuuehmendeu  späteren  Bewegungen 
hier  stattgefunden  haben,  läßt  sich  allerdings,  sehen  wir  zunächst 
von  den  im  folgenden  Abschnitt  behandelten  diluvialen  Dislokationen 
ab,  nicht  auf  Grund  bestimmter  positiver  Anzeichen  neuer  weit- 
räumiger Bewegungen  ermitteln.  Wir  können  nur  einen  indirekten 
Schluß  ziehen,  und  folgern  aus  dem  Fehlen  regional  verbreiteter 
spezieller  Abänderungen  in  der  unteren  Paludinenbank  von  unten 
nach  oben,  daß  die  Bildungsbedingungen  im  horizontalen  Bereich 
dieser  Ablagerung  über  die  ganze  Interglazialzeit  die  gleichen  ge- 
blieben sind;  daß  also  kein  Grund  für  die  Annahme  vorliegt,  daß 
während  der  als  1.  geltenden  Interglazialzeit  die  Absenkung 
beträchtlich  fortgeschritten  wäre.  Der  Umstand,  daß  die  erste 
Absenkung  zeitlich  mit  der  1.  großen  Vereisung  zusammenfällt, 
macht  es  dann  sehr  wahrscheinlich,  daß  erst  die  sog.  2.  Vereisung 
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zu  einer  weiteren  Einbiegung  führte.  Diese  Argumentation  kann 
kaum  als  zwingend  gelten.  Und  für  die  Folgezeit  lassen  sich  im 
südlichen  Gebiet  der  norddeutschen  diluvialen  Depression  nicht 
einmal  auf  einer  solchen  bescheidenen  Grundlage  Schlüsse  auf  eine 
bestimmte  Altersstellung  weiträumiger  Krustenbewegungen  ableiten. 

Etwas  günstiger  scheinen  für  unsere  Frage  die  Verhältnisse 
im  Norden  zu  liegen,  wo,  folgen  wir  zunächst  der  wohl  allgemeinen 
Auffassung,  die  Krustenbewegungen  zu  zeitweilig  beträchtlichen 
Grenzverschiebungen  zwischen  Festland  und  Meer  geführt  haben. 
Hier  sollte  man  erwarten,  auch  für  einen  Rhythmus  der  Krusten- 
bewegungen sichere  Anhaltspunkte  zu  finden  und  an  den  faziellen 
Abwandlungen  der  Interglazialprofile  in  vertikaler  und  in  hori- 
zontaler Richtung  Einzelheiten  weiträumiger  Bewegungsvorgänge 
verfolgen  zu  können.  Daß  solche  Hoffnungen  nur  in  bescheidenem 
Maße  Erfüllung  finden,  weiß  jeder,  der  sich  mit  den  viel  um- 
strittenen marinen  Interglazialen  eingehender  beschäftigt  hat. 
Gerade  über  die  Altersstellung  sehr  vieler  norddeutscher  Inter- 
glazialbildungen, und  eine  sichere  Eingliederung  in  das  diluviale 
System  ist  die  erste  Voraussetzung  für  eine  Auswertung  in  unserem 
Sinne,  ist  noch  keine  Einigkeit  erzielt  worden.  Was  beim  heutigen 
Stand  unserer  Kenntnisse  als  völlig  gesichert  gelten  darf,  ist 
recht  wenig  und  gibt  unseren  Untersuchungen  nur  eine  schmale 
Grundlage.  Wir  können  zunächst  als  erwiesen  nur  damit  rechnen, 
und  das  gilt,  wie  auch  die  Altersfragen  im  einzelnen  gelöst  werden 
mögen,  daß  im  Bereich  des  heutigen  Festlandes  das  Meer  der 
sog.  2.  Interglazialzeit  einen  größeren  Teil  des  Gebietes  einnahm, 
das  schon  vom  Meer  der  sog.  1.  Interglazialzeit  eingenommen 
worden  war.  Da  gerade  in  weiten  Teilen  des  Verbreitungsgebietes 
der  marinen  Interglazialbildungen  die  glazialen  Absätze  der  sog. 
2.  Eiszeit  eine  sehr  beträchtliche,  bis  über  50  m betragende 
Mächtigkeit  erreichen,  so  können  wir  aus  dem  Vorhandensein 
des  2.  interglazialen  Meeres  nach  einer  solchen  Aufhöhung  der 
Landoberfläche  auf  eine  die  Aufhöhung  kompensierende  Absenkung 
schließen,  die  zeitlich  mit  der  sog.  2.  Eiszeit  zusammenfallen 
müßte.  Denn  eine  dem  Meere  zugängliche  Depression  war  direkt 
nach  dem  Abschmelzen  der  Eismassen  vorhanden,  wie  die  wiederholt 
beobachtete  direkte  Auflagerung  der  marinen  Bildungen  (einsetzend 
mit  Yoldiaton)  auf  Glazialdiluvium  erweist.  Wir  müssen  aber 
schon  bei  dieser  sehr  allgemeinen  Schlußfolgerung  eine  Annahme 
machen,  und  zwar  die  allerdings  berechtigte  Annahme,  daß  die 
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Tiefe  des  Meeres  der  sog.  1.  Interglazialzeit  in  diesem  Gebiet 
nicht  wesentlich  über  50  m betragen  hat.  Die  in  die  1.  Inter- 
glazialzeit gestellten  marinen  Faunen  — und  ein  Teil  davon  kann 
mit  Bestimmtheit  dieser  Zeit  zugerechnet  werden  — haben  nach 
Ausweis  der  Lebensbedingungen,  unter  denen  wir  die  einzelnen 
beteiligten  Arten  heute  antreffen,  sicher  nicht  in  tieferem,  eher 
sogar  in  flacherem  Wasser  gelebt.  Der  Schluß  auf  eine  weitere, 
mit  der  2.  Vereisung  zusammenfallenden  Absenkuug  ist  also 
gerechtfertigt. 

Für  die  Zeit  der  3.  norddeutschen  Vereisung  lassen  sich  im 
Bereich  der  norddeutschen  Depression  entsprechende  Absenkungen 
noch  nicht  strikte  beweisen.  Sie  könnten  liier  nach  horizontaler 
Ausdehnung  und  vertikalem  Ausmaß  auch  nur  bescheidene  Beträge 
erreicht  haben.  Die  einzige  sicher  festgestellte  Tatsache,  daß 
nämlich  das  Land  im  südlichen  Randgebiet  der  Ostsee  direkt  nach 
der  letzten  Vereisung  höher  lag  als  heute,  kann  über  eine  glaziale, 
vom  letzten  Eis  bewirkte  Absenkung  nichts  aussagen;  sie  beweist 
nur  postglaziale  Absenkungen,  ihr  können  glaziale  vorausgegangen 
sein.  Mit  Bestimmtheit  läßt  sich  jedenfalls  behaupten,  daß  keine 
geologische  Beobachtung  gegen  die  Auffassung  spricht,  daß  während 
der  letzten  Vereisung  das  eisbelastete  Schollenland  eine  Absenkung 
erfuhr.  Da  sie  das  betroffene  Gebiet  nicht  unter  Meeresniveau 

brachte  — es  fehlen  Absätze  eines  Yoldiameeres  — , so  fehlt 
zugleich  mit  dem  sicheren  Beweis  ein  Maßstab  für  den  Betrag 
einer  solchen  Senkung.  Man  hat  aber  aus  anderen  Beobachtungen, 
deren  beweisende  Kraft  hier  nicht  im  einzelnen  untersucht  werden 
kann,  verschiedentlich  auf  spätglaziale,  zeitlich  vor  die  Litorina- 
senkung  fallende  abwärtige  Bewegungen  geschlossen.  Nicht  überall 
können  sie  als  direkte  Folge  einer  Eisbelastung  gelten.  In  welcher 
Beziehung  zum  letzten  Inlandeis,  zeitlich  und  genetisch,  die  Ab- 
senkungen stehen,  die  Horn  (12,  13)  vom  unteren  Elbtalgebiet 
als  älter  als  die  Litorinasenkung  beschrieb,  scheint  mir  noch  nicht 
völlig  geklärt.  Sie  waren  nicht  auf  das  vom  letzten  Inlandeis 
überdeckt  gewesene  Gebiet  beschränkt.  Die  ihnen  von  Horn  (12,  13) 
zugewiesene  zeitliche  Stellung  — sie  sollen  eingetreten  sein,  „als 
der  Rand  des  Inlandeises  sich  bereits  nördlich  vom  Elbtal  befand, 
und  das  Eis  sich  in  das  Ostseebecken  zurückzog“;  sie  sind  „vielleicht 
in  die  Spätglazial-  und  Yoldiazeit  der  Ostsee  zu  verlegen“  — könnte 
die  Auffassung  rechtfertigen,  daß  hier  eine  durch  die  Last  des 
3.  Inlandeises  bedingte  randliche  flache  Aufpressung  mit  dem 


Die  diluvialen  Krustenbewegungen  in  Mittel-  und  Norddeutschland 


237 


Schwinden  des  Eises  zurücksank,  also  eine  Senkung  eintrat,  die 
im  Effekt  mit  der  nordischen  Yoldiasenkung  gleichzeitig  bestand 
(nicht  entstand),  aber  genetisch  von  ihr  verschieden  war.  Auf 
diese  und  ähnliche  Fragen  werden  wir  im  Abschnitt  XIV  näher 
zu  sprechen  kommen.  Für  spätglaziale,  der  Litorinasenkung  vorauf- 
gehende Absenkungen  im  engeren  Bereich  des  während  der 
3.  Eiszeit  vereist  gewesenen  Gebietes  ist  es  zunächst,  in  Anbetracht 
der  für  die  sog.  1.  Eiszeit  nachgewiesenen  und  für  die  sog. 
2.  Eiszeit  sehr  wahrscheinlich  gemachten  Absenkungen  naheliegend, 
die  Ursache  in  der  Eisbelastung  zu  suchen.  Geinitz  (8,  9)  hat 
für  Mecklenburg  verschiedentlich  auf  eine  solche  spätglaziale 
Senkung  und  auf  ihre  Altersgleichheit  mit  der  Yoldiazeit  liin- 
gewiesen.  Diese  zeitlichen  Beziehungen  stützen  die  Annahme 
einer  glazialen  Absenkung.  Denn  das  postglaziale  Yoldiameer 
breitete  sich  über  eine  Depression  aus,  die  das  abschmelzende  Eis 
hinterließ,  die  nicht  erst  nach  dem  Abschmelzen  in  einem  eis- 
freien Gebiet  entstand.  Diese  aus  den  Beobachtungstatsachen 
unter  Berücksichtigung  aller  Umstände  allein  zu  gewinnende  Auf- 
fassung hat  auch  Rudzki,  der  sich  in  mehreren  Arbeiten  mit 
dem  Problem  der  Eisisostasie  beschäftigt  hat,  wiederholt  vertreten. 
Er  schreibt:  „Ich  glaube  also  berechtigt  zu  sein,  den  Satz,  den 
ich  schon  in  meinen  älteren  Abhandlungen  ausgesprochen  habe, 
aufrecht  zu  erhalten,  nämlich  daß  die  Hunderte  von  Metern  über 
dem  gegenwärtigen  Meeresspiegel  verlaufenden  quartären  marinen 
Strandlinien  in  Skandinavien  und  Nordamerika  in  der  Regel  nicht 
aus  der  Zeit  maximaler  Vereisung  stammen,  sondern  aus  der  Zeit, 
als  die  Gletscher  sich  in  vollem  Rückzug  befanden.  Während  das 
Eis  schmolz  und  die  Kante  des  Gletschers  immer  weiter  zurück- 
wich, drang  das  Wasser  in  die  Senkungen  ein  und  bildete  die 
gegenwärtig  sichtbaren  Strandlinien“  (Rudzki  30).  Und  an  einer 
anderen  Stelle  der  gleichen  Arbeit:  „Auf  diese  Weise  bleibt  unser 
Satz  aus  dem  § 2 (obiges  Zitat,  d.  Verf.)  bestehen,  daß  die  hohen 
Strandlinien  erst  in  postglazialer  (bezw.  interglazialer)  Zeit  in  der 
nach  dem  Rückzug  des  Eises  zurückgebliebenen  Depression  ent- 
standen sind.“  Die  tieferen  Teile  dieser  zurückgebliebenen  Depression 
erfüllte  vorschreitend,  soweit  das  abschmelzende  Eis  die  schon 
vorhandene  Depression  freigab,  das  Yoldiameer.  Wir  sehen  in 
dieser  durch  das  Yoldiameer  gekennzeichneten,  den  mittleren  Teil 
Südschwedens  und  Südfinnlands  vor  allem  betreffenden,  aber  auch 
die  peripheren  Teile  des  vereisten  Gebietes  in  Mitleidenschaft 
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ziehenden  Absenkung  einen  jeder  Eiszeit  eigentümlichen  und  für 
die  Ausdeutung  diluvialer  Krustenbewegungen  deshalb  maßgeblichen 
Vorgang:  Die  kippenden  Hochbewegungen  im  Randgebiet  des 
ehemals  vereisten  Gebietes  fielen,  wie  wir  i'eststellen  konnten,  mit 
der  sog.  1.  Eiszeit  zusammen.  Tn  der  gleichen  Zeit  trat  die  erste 
große  Absenkung  in  Norddeutschland  ein,  und  der  über  dem 
untersten  Geschiebemergel  liegende  Lauenburger  Ton  beweist  uns, 
daß  direkt  nach  dem  Abschmelzen  des  1.  großen  Inlandeises  eine 
Depression  vorhanden  war,  die  also  nur  während  der  sog.  1.  Eiszeit 
entstanden  sein  kann.  Entsprechendes  ergibt  sich  für  die  2.  Phase 
der  Absenkung.  Denn  ihr  Effekt  ist,  wie  die  direkte  Auflagerung 
von  marinen  Bildungen  auf  nicht  irgendwie  verwitterten  Geschiebe- 
mergel 2 beweist,  vorhanden  direkt  nach  Abschmelzen  des  Eises, 
sie  muß  also  während  der  sog.  2.  Eiszeit  erfolgt  sein.  Und  im 
gleichen  Sinne  sprechen  alle  die  Stellen,  wo  ältere  Yoldientone 
unveränderte  glaziale  Bildungen  überlagern,  gleichgültig  ob  diese 
Tone  ein  Interstadial  oder  den  ältesten  Teil  des  sog.  1.  oder 
2.  norddeutschen  Interglazial  bezeichnen.  Die  großen  diluvialen 
Absenkungen  auf  deutschem  Boden  erscheinen  deshalb  als  eine 
direkte  Folge  der  Eisbelastung,  sie  sind  glazialzeitlichen  Alters 
und  nicht  interglazial  entstanden  dadurch,  daß  ein  in  interglazialer 
Zeit  aufsteigendes  Skandinavien  durch  Massenabsaugung  unter 
dem  Norddeutschen  Schollenland  eine  Senkung  dieses  Gebietes 
herbeiführte.  Derartige  interglaziale  Vorgänge  mögen  im  Nordeu 
mitgewirkt  haben : sie  tragen  zum  Teil  lokalen  Charakter  (Skaerum- 
hede  in  Nordjütland).  Wo  sie  über  größere  Gebiete  hin  wirksam 
gewesen  zu  sein  scheinen,  und  solche  Feststellungen  lassen  sich 
heute  nur  auf  der  noch  recht  unsicheren  Basis  der  Altersstellung 
der  einzelnen  Interglazial  Vorkommen  vornehmen,  dort  ist  ihr  Anteil 
am  gesamten  norddeutschen  Senkungsbereich  ein  so  geringe]-,  daß 
wir  sie  im  Rahmen  der  diluvialen  Krustenbeweguugen  nicht  in 
den  Vordergrund  stellen  können.  Sie  sind  von  den  weiträumigen 
glazialen  Absenkungen  unterschieden  durch  Ausmaß,  Alter  und 
Genese,  offenbar  aber  nicht  durch  den  Endeffekt,  der  hier  wie 
dort  die  versenkten  Gebiete  nicht  oder  doch  nur  + lokal  wieder 
zur  alten  Niveaulage  aufsteigen  ließ.  Es  sind  keine  reinen 
Schwingungen  im  Sinne  von  A.  Penck  (26,  27).  Auch  diese  nach 
der  1.  glazialem  Absenkung  eintretenden  Bewegungen  interferierten 
gewissermaßen  mit  der  den  betreffenden  Krustenteilen  nach  tek- 
tonischem Bau  und  tektonischer  Stellung  eigenen  spezifischen 


Die  diluvialen  Krustenbewegungen  in  Mittel-  und  Norddeutschland 


239 


Labilität.  Nur  mit  beträchtlichen  Einschränkungen  möchten  wir 
mit  A.  Penck  von  einer  Eemschwingung  reden.  Inwieweit  in 
ihrem  Bereich,  und  das  gilt  auch  für  die  späteren,  jeweils  post- 
glazialen „Schwingungen“,  die  eine  Ausbreitung  des  Meeres  ein- 
leiteten, der  Absenkung  eine  Hebung  vorausging,  kann  erst  ent- 
schieden werden,  wenn  die  Altersstellung  der  einzelnen  interglazialen 
Vorkommen  vollständig  gesichert  ist.  Eine  Hebung  infolge  Auf- 
pressung, veranlaßt  durch  die  unter  dem  eisbelasteten,  sinkenden 
skandinavischen  Schild  verdrängten,  seitlich  abfließenden  Massen 
möchte  ich  in  den  hier  in  Betracht  kommenden  Gebieten  nicht 
voraussetzen.  Denn  diese  von  den  jeweils  postglazialen  Meeren 
überfluteten  Gebiete  lagen  während  der  Vereisung,  die  unter  dem 
sinkenden  Skandinavien  Massen  der  „Fließzone“  in  die  peripheren 
Zonen  herausdrückte,  selbst  unter  einer  sehr  mächtigen  Eisdecke, 
so  daß  eine  Aufpressung,  wie  wir  sie  im  Randgebiet  der  1.  Ver- 
eisung kennen  gelernt  haben,  nicht  eintreten  konnte.  Ihre  Spuren 
wären  in  jedem  Fall  viel  weiter  südlich  zu  suchen. 

Im  übrigen  lassen  sich  den  Profilen  zahlreicher  mariner 
Interglazialvorkommen  (Tondern  in  Schleswig-Holstein,  Langeneß 
südlich  Föhr,  Reitmoor  südöstlich  Rendsburg,  Mandö  Höllade  in 
Südjütland  usw.)  keine  Beweise  dafür  entnehmen,  daß  dem  Einbruch 
des  Eemmeeres  eine  glaziale  Hebung  und  daun  eine  interglaziale 
Senkung  vorausging.  Aus  der  direkten  Unterlagerung  mariner, 
die  Hem  f au  na  führender  Bildungen  durch'  glaziale  Ablagerungen 
wird  man  vielmehr  zu  schließen  geneigt  sein  — ob  stets  mit 
Recht,  bleibt  vorerst  allerdings  zweifelhaft  — , daß  eine  glaziale 
Absenkung  dem  Meere  den  Übertritt  auf  ehedem  festländisches 
Gebiet  gestattete. 

So  erscheinen  die  Grundlagen  für  die  Annahme  diluvialer 
Krustenschwingungen,  deren  ab wärtige  Bewegungen  inte  r glazialen 
Alters  sind,  noch  sehr  bescheiden.  Es  ist  nicht  nur,  wie  A.  Penck(27) 
mit  Recht  betont,  unmöglich  „mit  der  Annahme  derartiger  Krusten- 
schwingungeu“  „den  gesamten  Komplex“  der  in  Norddeutschland 
und  in  den  Alpen  „vonstatten  gehenden  oder  vonstatten  gegangenen 
Niveauveränderungen“  zu  erklären,  es  ist  heute  auch  noch  unmöglich, 
solche  Schwingungen  auch  nur  im  nördlichen  deutschen  Randgebiet 
als  wirklich  regionale  zu  erweisen. 

Demgegenüber  ist  heute  schon  deutlich,  daß  in  Norddeutschland 
die  Zeiten  der  Vereisungen  Zeiten  weiträumiger  Absenkung  waren, 
und  es  entspricht,  wie  wir  bisher  allerdings  nur  allgemein  wahr- 
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scheinlich  machen  konnten,  der  Folge  der  Vereisungen  eine  Folge 
von  Absenkungsvorgängen,  deren  erster  im  horizontalen  und  wohl 
auch  im  vertikalen  Ausmaß  der  beträchtlichste  war.  Darauf  deuten 
auch  die  Bewegungen  hin,  die  in  der  aufgebogenen  südlichen  Rand- 
zone sich  nachweisen  lassen.  Sie  gehören  fast  überall  dem  Zeit- 
bereich der  1.  Vereisung  an;  wo  ihnen  jüngere  folgen,  wie  am 
Niederrhein,  zeigen  sie  eine  viel  geringere  Intensität. 

Inwieweit  zur  Zeit  der  späteren  Vereisungen,  deren  Süd- 
grenzen nördlicher  lagen  als  die  der  1.,  also  in  das  Absenkungs- 
gebiet der  1.  Vereisung  fielen,  ein  Randwulst  oder  eine  aufkippende 
Randzone  das  jeweils  neuerlich  abgesenkte  Vereisungsgebiet  um- 
grenzte, läßt  sich  noch  nicht  sicher  beurteilen.  Für  die  sog. 
2.  Vereisung  würde  eine  solche  Zone  in  Teilen  mit  derjenigen 
der  sog.  1.  Vereisung  zusammenfallen,  in  Teilen  aber  auch  innerhalb 
des  Absenkungsbereichs  der  sog.  1.  Vereisung  verlaufen  oder  doch 
beginnen  müssen.  In  jedem  Falle  könnte  die  durch  die  sog. 
1.  Vereisung  geschaffene  „tektonische“  Situation  einer  kräftigen 
ländlichen  Aufpressung  hinderlich  gewesen  sein;  wir  kennen  heute 
von  ihr  noch  keine  sicheren  Spuren.  Dagegen  ist  es  wahrscheinlich, 
daß  wir  im  Fläming  einen  Teil  der  aufgekippten  Randzone  der 
sog.  3.  Vereisung  vor  uns  haben.  Wir  werden  im  Abschnitt  XIV 
ausführlicher  auf  diese  Frage  zurückkommen. 


3.  Die  Bedeutung  der  marinen  Interglazialbildungen 
für  den  Nachweis  interglazialer  Krustenbewegungen 

Die  Annahme,  daß  zwischen  diluvialen  Krustenbewegungen 
und  Vereisungen  ein  genetischer  Zusammenhang  besteht,  daß  die 
eingetretenen  Bewegungen  letzten  Endes  solche  eustatischer  Art 
sind,  erscheint  nach  den  bisherigen  Darlegungen  berechtigt,  wenn 
auch  noch  nicht  über  jeden  Zweifel  gesichert.  Wir  haben  nur 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  rhythmische  Wiederkehr  von 
Absenkungen,  wie  sie  bei  einer  Abfolge  von  mehreren  Eiszeiten 
zu  erwarten  sind,  wahrscheinlich  machen  können;  wir  haben  die 
Frage,  ob  mit  dem  Abschmelzen  der  Eismassen  in  Norddeutschland 
eine,  wenn  auch  naturgemäß  verzögerte,  rückläufige  Bewegung 
in  dem  vorher  abgesenkten  Gebiet  eintrat,  und  ob  die  interglaziale 
Hebung  Skandinaviens  eine  neue  Absenkung  im  peripheren  Gebiet 
zur  Folge  hatte,  nur  am  heute  meßbaren  Endeffekt  der  Niveau- 
veränderuugen,  nicht  an  möglichen  Zwischenstadien  geprüft,  die 
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heute  zwar  nicht  mehr  in  ihrer  jeweiligen  Niveaulage  erhalten, 
aber  in  ihren  Spuren  (Ausdehnung,  Mächtigkeit,  Fazies  inter- 
glazialer  Ablagerungen)  nachweisbar  sein  könnten.  Und  ebenso 
könnte  man  erwarten,  über  die  Bedeutung  der  interglazialen 
Hebung  Skandinaviens,  mit  der  nach  dem  Nachweis  der  post- 
glazialen Hebung  gerechnet  werden  darf,  für  die  Krustenbewegungen 
im  peripheren  Gebiet  aus  speziellen  Untersuchungen  zu  bestimmteren 
Vorstellungen  zu  gelangen.  In  dieser  Richtung  lassen  sich  unsere 
Ergebnisse  aber,  zum  wenigsten  heute,  nicht  vertiefen.  Gehen 
wir  in  der  Ausdeutung  der  norddeutschen  Interglazialablagerungen, 
die  uns  am  ehesten  die  aufgeworfenen  Fragen  beantworten  sollten, 
auf  Einzelheiten  ein,  so  begegnet  der  Versuch,  die  eustatische 
Natur  der  Krustenbewegungen  aus  einer  mit  Eis-  und  Zwischen- 
eiszeiten wechselnden  Wiederkehr  der  Bewegungsvorgänge  zu 
beweisen,  sehr  großen  Schwierigkeiten.  Sie  beruhen  zum  Teil  in 
der  wiederholt  betonten  Mangelhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  über 
die  Interglazialablagerungen  und  ihre  spezielle  Altersstellung  im 
diluvialen  System,  zum  Teil  aber  auch  darin,  daß  der  Mechanismus 
der  Bewegungen  komplizierter,  ihre  Ursachen  oder  die  Art  und  Aus- 
maß beeinflussenden  Faktoren  komplexer  sind,  als  man  in  Analogie 
mit  den  Deutungen,  die  die  postglazialen  Niveauveränderungen 
in  Skandinavien  erfahren  haben,  zunächst  annehmen  möchte. 

Zwar  gelingt  es  im  Bereich  oder  in  einem  größeren  Teil- 
bereich der  marinen  Interglaziale  den  Ablauf  der  Bewegungs- 
vorgänge zwischen  Ende  der  1.  und  Beginn  der  2.  Vereisung  in 
eine  Parallele  zu  setzen  mit  den  Bewegungen,  die  in  postglazialer 
Zeit  das  periphere  Gebiet  Fennoskandias  betroffen  haben.  Die 
1.  Vereisung  hinterließ  auch  im  nördlichen  Deutschland,  wie  wir 
aus  dem  Vorkommen  des  Lauenburger  Tons  schließen  können,  eine 
weit  nach  Westen  greifende  Depression  (Schucht  35,  Wildvang 
45).  Ihr  kann  die  Depression  entsprechen,  die  über  die  heutigen 
Grenzen  der  Ostsee  vor  allem  nach  Norden  hinausgreifend  nach 
dem  Rückzug  des  3.  Inlandeises  das  Yoldiameer  einnahm  und  die 
auch  in  Mecklenburg  (Geinitz  8)  und  im  Hamburger  Gebiet 
(Horn  12,  13)  in  einer  Landsenkung  nachweisbar  ist.  Die  Süß- 
wasserbildungen über  dem  Lauenburger  Ton  mit  einem  „Schwemm- 
kohlenflöz“ im  Hangenden  (Schiunk  32)  könnten  eine  Landhebung 
andeuten,  die  der  Ancylushebung  entsprechen  würde.  Und  die 
marinen  Schichten,  mit  denen  vor  allem  in  der  Hamburger  Gegend 
und  in  Südholstein — Lauenburg  (Gagel  6)  und  in  Dänemarck 
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(Nord mann  22)  das  1.  Interglazial  absehließt,  würden  eine 
Senkung  anzeigen,  die  der  postglazialen  Litorinasenkung  vergleich- 
bar wäre.  Dieser  Rhythmus  der  Bewegung  ist  aber  nicht  aus  allen 
Interglazialprofilen,  die  heute  dem  1.  Interglazial  zugewiesen 
werden,  abzuleiten,  er  findet  sich  vor  allem  nicht  in  ganz  gleicher 
Weise  wieder  im  2.  Interglazial.  Hier  folgen  zumeist  über  den 
Ablagerungen  der  2.  Eiszeit,  die  also  eine  Senkung  hinterließ, 
marine  Schichten.  Sie  werden  vielfach  von  terrestren  Bildungen 
überlagert  und  auch  dort,  wo  sie  nicht  vorhanden  sind,  zeigt  ge- 
legentlich (Skaerumhede)  eine  aus  dem  Faunencharakter  abgeleitete 
Verflachung  des  Meeres  wahrscheinlich  eine  Landhebung  an.  Es 
fehlt  eine  neue  Absenkung.  Diesen  Unterschied  gegenüber  dem 
zwischen  1.  und  2.  Eiszeit  abgelaufenen  Zyklus  könnte  man  in 
Anlehnung  an  die  isostatische  Ausdeutung  der  postglazialen  Be- 
wegungen Fennoseandias  damit  erklären  wollen,  daß  das  2.  Eis  in 
Skandinavien  nicht  in  dem  Maße  wie  das  1.  zurückgeschmolzen, 
daß  in  dem  2.  Interglazial  daher  eine  geringere  Entlastung,  des- 
halb keine  stärkere  Hebung  Skandinaviens  eingetreten  sei  und 
demzufolge  in  dem  weiteren  Randgebiet  keine  Senkung  infolge 
Massenabsaugung  an  der  Schollenbasis  einsetzen  konnte.  Eine 
solche  Annahme  würde  mit  gesicherten,  ein  sehr  weitgehendes 
Abschmelzen  des  2.  Eises  auch  in  Skandinavien  erfordernden 
Tatsachen  — Charakter  der  Flora  des  II.  Interglazials  in  Nord- 
deutschland, Intensität  der  Oberflächenverwitterung  des  2.  Ge- 
schiebemergels — nicht  in  Einklang  zu  bringen  sein.  Und  der 
Versuch  einen  gleichartigen,  wenn  auch  lokal  etwas  abgewandelten 
Rhythmus  der  Bewegungen  für  beide  norddeutschen  Interglazial- 
zeiten zu  erweisen,  scheint  um  so  ausichtsloser  zu  werden,  je 
vollständiger  wir  die  marinen  Interglazialbildungen  in  die  Unter- 
suchung einbeziehen.  Den  Grund  dafür  könnte  man  darin  suchen, 
daß  wir  beim  Stand  unserer  heutigen  Kenntnisse  im  Zeitrahmen 
des  gleicheu  Tnterglazials  verschieden  altes,  also  Ablagerungen  aus 
verschiedenen  Interglazialen  vereinigen.  Ein  solcher  Fehler  könnte 
einen  gleichen  Rhythmus  der  Bewegungen  in  beiden  Interglazialen 
aber  nur  verschleiern,  nicht  verdecken.  Denn  wäre  dieser  gleiche 
Rhythmus  vorhanden  gewesen,  so  müßte  er,  unter  der  weiteren 
Voraussetzung  regionaler  Bewegungen,  in  der  faziellen  Abfolge 
jedes  oder  der  meisten  Interglazialprofile  im  Bereich  der  diluvialen 
Meeresbedeckung  zum  Ausdruck  kommert,  und  es  wäre  für  unsere 
Frage  belanglos,  ob  eine  Anzahl  Interglazialvorkommen  falsch 
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datiert  sind.  Wenn  ein  solcher  Rythmus  nicht  zum  Ausdruck 
kommt,  so  scheint  daraus  mit  Bestimmtheit  hervorzugehen,  daß  im 
weiteren  Bereich  der  marinen  Interglazialablagerungen  während 
der  1.  und  2.  Interglazialzeit  regionale  Bewegungen  von  gleichem 
Rhythmus  nicht  stattgefunden  haben. 

Dieser  Schluß  besteht  aber  nur  mit  Einschränkung  zu  Recht; 
gleichsinnige  Bewegungen  können  in  der  faziellen  Abfolge  ver- 
schiedener Profile  einen  verschiedenen  Ausdruck  finden,  es  dürfen 
negative  Befunde  gerade  in  Diluvialprofilen  nicht  immer  positiv 
verwertet  werden.  Wenn  im  Liegenden  oder  im  Hangenden  mariner 
Schichten  Moorbildungen  oder  überhaupt  terrestre  Ablagerungen 
fehlen,  wenn  sich  zwischen  Eemfauna  führende  Ablagerungen  und 
glaziale  Sande  oder  Geschiebemergel  vielfach  keine  Yoldientone  ein- 
schalten, so  muß  das  für  unsere  Frage  nicht  von  entscheidender 
Bedeutung  sein.  Aus  der  oft  festgestellten  Überlagerung  von 
glazialen  Bildungen  durch  Yoldientone,  aus  der  vollständigen  Schicht- 
folge des  1.  Interglazial:  Y'oldientone,  Moorbildungen,  Eemschichten, 
geht  hervor,  daß  die  Eemfauna  nicht  sofort  nach  dem  Rückzug  des 
Eises  in  Gebiete  eindrang,  die  schon  während  oder  kurz  nach  der 
Abschmelzperiode  vom  Meere  überflutet  wurden.  Es  ist  deshalb 
von  vornherein  wahrscheinlich,  daß  dort,  wo  Schichten  mit  Eem- 
fanna  oder  überhaupt  mit  einer  gemäßigten  marinen  Fauna  auf 
Glazial  liegen,  im  Profil  ein  Hiatus  anzunehmen  ist.  Er  ist  be- 
wiesen, wenn  das  liegende  Glazial,  wie  bei  Glinde — Uetersen- — 
Schulau  (vergl.  Schroeder  und  Stoller  34,  Gagel  6)  eine  Ver- 
witterungsrinde trägt.  Und  die  Abfolge  der  Bewegungen  kann 
auch  an  solchen  Stellen  die  gleiche  gewesen  sein,  wie  wir  sie  aus 
vollständigen  Schichtfolgen  des  1.  Interglazial  abzuleiten  geneigt 
sind : Glaziale  Absenkung,  interglaziale  Hebung,  interglaziale  Ab- 
senkung. Daß  die  eine  glaziale  Absenkung  beweisenden  marinen 
Schichten  (Yoldientone)  liier  fehlen,  kann  zunächst  nur  beweisen, 
daß  die  glaziale  Absenkung  das  Gebiet  nicht  unter  Meeresniveau 
brachte,  kann  nicht  beweisen,  daß  eine  glaziale  Absenkung  über- 
haupt nicht  statthatte.  Und  ähnliches  gilt  für  eine  interglaziale 
Hebung.  Es  ist  von  vornherein  nicht  zu  verlangen,  daß  sie  über- 
all durch  Moorbildungen  oder  Seichtwasserabsätze  dokumentiert 
sei:  auch  in  Gebieten  mit  weitverbreiteten  Moorbildungen  hat  es 
jederzeit  Stellen  gegeben,  an  denen  die  Ablagerungen  der  vorher- 
gehenden Zeit  frei  zutage  lagen.  Und  wenn  eine  solche  Zeit  nicht 
im  Profil  in  Verwitterungserscheinungen  einen  Ausdruck  findet, 
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so  beweist  das  auch  noch  nichts  gegen  die  Folge  der  in  Anspruch 
genommenen  Bewegungen,  denn  die  Zeit  der  interglazialen  Hebung 
oder  die  Zeit  nach  der  Hebung  kann  lokal  eine  Zeit  der  Abtragung 
gewesen  sein,  in  der  die  Denudation  mit  einer  nach  unten  greifen- 
den Verwitterung  Schritt  hielt,  ln  glazialen  Bildungen  läßt  sich 
eine  solche  Abtragung  vielfach  nicht  ohne  weiteres  erkennen  und 
bei  den  schwankenden  Mächtigkeitsverhältnissen  dieser  Bildungen 
nicht  aus  ihrer  lokalen  Mächtigkeit  ableiten.  Und  ähnliches  gilt 
für  marine  interglaziale  Schichten.  Aus  der  Mächtigkeit  mariner 
interglazialer  Schichten  werden  wir  erst  dann  Schlüsse  für  oder 
wieder  eine  solche  Abtragung  ziehen  können,  wenn  wir  die  nor- 
male intakte  Mächtigkeit  einer  zweifellos  vollen  marinen  inter- 
glazialen Schichtserie  kennen  — wozu  zahlreiche  gut  erschlossene 
Interglazialvorkommen  und  die  Kenntnis  des  Verlaufs  der  alten 
Strandlinie,  die  ihrerseits  wieder  von  einer  ganz  gesicherten  Alters- 
bestimmung so  gut  wie  aller  bekannten  marinen  Interglazial- 
vorkommen  abhängig  ist,  gehören  — und  wenn  wir  imstande  sind, 
im  Einzelfall  lokale,  die  primäre  Schichtmächtigkeit  beeinflussende 
Faktoren  auszuschließen.  In  gut  erschlossenen  Profilen  könnten  sich 
die  zu  einer  Entscheidung  nötigen  Kriterien  finden  lassen,  nicht  aber 
oder  nur  in  sehr  beschränktem  Maße  in  Bohrprofilen,  aus  denen 
allein  ein  wesentlicher  Teil  der  bekannten  marinen  Interglazial- 
vorkommen nachgewiesen  worden  ist.  Die  meisten  Profile  sind 
deshalb  für  unsere  Frage  nach  dem  Rhythmus  regionaler  Krusten- 
bewegungen noch  vieldeutig.  Viele  von  ihnen  würden  aber  im 
Sinne  der  eben  erörterten  Möglichkeiten  einer  Annahme  gleich- 
gestaffelte]-  interglazialer  regionaler  Bewegungen  während  beider 
norddeutschen  Interglazialzeiten  im  Bereich  der  marinen  Inter- 
glaziale  von  vornherein  nicht  widerstreiten,  könnten  aber  niemals 
als  Beweis  dafür  gelten.  Und  auf  jeden  Fall  würde  auch  eine 
unter  solchen  Voraussetzungen  zustande  gekommene  einheitliche 
Auffassung  mit  beträchtlichen  lokalen  Tendenzen  in  den  Bewegungs- 
vorgängen zu  rechnen  haben.  Es  darf  nicht  übersehen  werden, 
daß  die  eben  vorgetragene  Argumentation  selbst  von  der  Voraus- 
setzung ausgehen  mußte,  daß  das  Ausmaß  einer  glazialen  Ab- 
senkung im  Bereich  der  marinen  Interglaziale  ein  lokal  verschiedenes 
ist.  Nicht  überall  wurden  die  einander  adäquaten  Teile  der  alten 
Landoberfläche  unter  Meeresniveau  herabgedrückt.  Und  die  Stellen 
verschiedener  glazialer  Absenkung  (beurteilt  nach  Vorhandensein 
oder  Fehlen  von  Yoldiaton  unter  Schichten  mit  gemäßigter  mariner 
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Fauna)  lassen  sich  keineswegs  in  Zonen  ordnen,  derart,  daß  irgend- 
welche Beziehungen  in  Lage  und  Ausdehnung  dieser  Zonen  zum 
glazialen  Zentralgebiet  deutlich  wären.  Sie  liegen  vielmehr  ganz 
„regellos“,  und  das  gilt,  welcher  Interglazialzeit  wir  auch  die 
Schichten  mit  den  gemäßigten  marinen  Faunen  zusprechen  wollen. 
Daraus  geht  hervor,  daß  schon  die  glaziale  Absenkung  stark  von 
lokalen  Momenten  beherrscht  wurde,  die  nur  im  tektonischen  Bau 
des  Gebietes  wurzeln  können.  Sie  mußten  auch  bei  interglazialen 
Bewegungen  zur  Geltung  kommen.  Und  wir  dürfen,  auch  wenn 
die  interglazialen  Bewegungen  regionalen  Charakter  trugen,  nicht 
erwarten,  diesen  Charakter  aus  dem  in  bezug  auf  unser  Problem 
bescheidenen  Bestand  heute  wirklich  gesicherter  Ergebnisse  ein- 
deutig beweisen  zu  können. 

Schließlich  verdient  diese  lokale  Abwandlung  weiträumiger 
diluvialer  Krustenbewegungen,  und  das  hängt  mit  unserer  Frage 
nur  indirekt  zusammen,  noch  eine  besondere  Beachtung  bei  Alters- 
bestimmungen mariner  Interglazialvorkommen.  Wiederholt  ist 
Altersgleichheit  zwischen  zwei  marinen  Interglazialvorkommen  des- 
halb abgelehnt  worden,  weil  dem  einen  die  lusitanischen,  die 
Eemfauna  speziell  charakterisierenden  Formen  fehlten.  Nun  zeigen 
uns  die  vollständigsten  Profile,  daß  die  Faunenzusammensetzung 
von  unten  nach  oben  derärt  abändert,  daß  auf  eine  arktische,  eine 
arktisch-boreale,  dann  eine  boreale  Fauna,  vielleicht  mit  lusitani- 
schen Formen  folgt  und  daß  in  umgekehrter  Reihenfolge  der 
Fauuenwechsel  gegen  oben  wieder  zu  einer  arktischen  Fauna  führt. 
Je  nachdem,  in  welcher  Phase  der  Interglazialzeit  resp.  der  eis- 
freien Zeit  ein  Gebiet  unter  das  Meer  „taucht“,  muß  eine  bestimmte 
marine  Fauna  erscheinen  und  Verschiedenheiten  in  der  Faunen- 
zusammensetzung beweisen  dort,  wo  keine  geologischen  Kriterien 
zur  Altersbestimmung  vorliegen,  zunächst  nur  verschiedene  Stellung 
innerhalb  des  gleichen  Interglazial,  nicht  überhaupt  ver- 
schiedenes Interglazial.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  könnten 
in  einer  Anzahl  von  Fällen  die  Grundlagen  für  eine  Untersuchung 
der  interglazialen  Bewegungen  eine  Verschiebung  erfahren. 

So  kommen  wir,  fassen  wir  das  Ergebnis  unserer  Erörterungen 
über  interglaziale  Bewegungen  zusammen,  zu  folgender  Auffassung: 
Wir  können  im  günstigsten  Fall  als  Möglichkeit  gelten  lassen, 
daß  in  interglazialer  Zeit  regionale,  aber  lokalen  Tendenzen  folgende 
Bewegungen  stattfanden,  daß  sie  in  beiden  norddeutschen  Inter- 
glazialzeiten vielleicht  auch  einen  gleichen  Rhythmus  besaßen.  Dieser 
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aber  ist  noch  am  stärksten  verschleiert,  einmal  durch  die  Mehr- 
deutigkeit sehr  vieler  Profile  bezüglich  der  abgelaufenen  Bewegungen, 
dann  durch  die  Unsicherheit  in  der  speziellen  Altersbestimmung. 
Gerade  der  letzte  Punkt  ist  einer  Lösung  unserer  Frage  sehr 
hinderlich,  da  er  uns  unmöglich  macht,  die  Grenzen  der  jeweiligen 
marinen  Transgression  richtig  zu  bestimmen;  und  gerade  die 
Kenntnis  dieser  Grenzen  würde  uns  in  den  Stand  setzen,  zu 
prüfen,  inwieweit  von  einem  regionalen  Charakter  der  Bewegungen 
gesprochen  werden  kann.  Auf  jeden  Fall  ist  ein  lokaler  Charakter 
deutlich.  Er  kann,  bedingt  durch  den  prädiluvialen  tektonischen 
Bau,  trotzdem  in  regionalen  Bewegungsvorgängeu  wurzeln,  die  der 
prädiluvialeu  tektonischen  Gliederung  folgend  in  ähnlicherWeise  mehr 
lokal  zum  Ausdruck  gelangten,  wie  nach  Gagels  (7)  wohl  etwas 
zu  extremer  Auffassung  „die  großartigen  Verbiegungen  der  skan- 
dinavischen Masse  in  postglazialer  Zeit“  sich  im  südlichen  Rand- 
gebiet der  Ostsee  „in  unregelmäßige,  kleine  Schollenbewegungen 
umgesetzt  haben.“ 

Die  Summe  der  Unsicherheiten,  mit  der  heute  ein  Versuch 
über  die  interglazialen  Krustenbewegungen  im  Bereich  der  marinen 
Interglaziale  Klarheit  zu  gewinnen,  belastet  ist,  wurde  aber  in  den 
vorhergehenden  Ausführungen  noch  keineswegs  erschöpft.  Es 
bleibt  vor  allem  noch  eine  prinzipielle  Frage  zu  lösen.  Wir  sind 
bisher  stets  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  daß  das  Ein- 
dringen des  Meeres  in  interglazialer  Zeit  mit  interglazialen 
Senkungen  Zusammenhängen  könnte.  Stimmt  das  schon  nicht 
für  diejenigen  Fälle,  wo  im  Liegenden  einer  gemäßigten  marinen 
Fauna  eine  arktische  auftritt,  denn  dort  muß  die  Absenkung 
glazial  sein,  so  ist  für  alle  übrigen  Fälle  doch  zunächst  noch  zu 
prüfen,  inwieweit  Schwankungen  des  Meeresspiegels  eine  Rolle 
gespielt  haben  können.  Eine  genaue  Alterskenntnis  aller  marinen 
Interglaziale  und  die  damit  ermöglichte  Festlegung  der  Meeres- 
grenze würde  einer  solchen  Untersuchung  einen  sehr  wesentlichen 
Anhalt  bieten,  wenngleich  aus  der  Höhenlage  einer  solchen  Strand- 
linie in  Anbetracht  der  starken  Dislozierungen,  die  Teile  des 
Gebietes  auch  nach  der  2.  Interglazialzeit  betroffen  haben,  nur 
in  beschränktem  Maße  Schlüsse  abgeleitet  werden  könnten.  Wir 
müssen  uns  auch  hier  entsprechend  dem  Stand  unserer  Kenntnisse 
damit  begnügen  auf  Möglichkeiten  hinzuweisen  und  die  Ein- 
deutigkeit eines  Schlusses  auf  interglaziale  regionale  Krusten- 
bewegungen zu  prüfen. 
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Daß  der  Meeresspiegel  infolge  der  wiederholten  Bindung 
beträchtlicher  Wassermassen  in  den  Eiszeiten,  ihrem  Freiwerden 
in  den  Zwischeneiszeiten,  Schwankungen  unterworfen  gewesen 
sein  muß,  ist  unbestreitbar.  Penc'k  (25)  hat  für  die  letzte  große 
nordische  Eiszeit,  das  Volumen  ihrer  Eismassen  zu  3,3  Milliarden 
Kubikkilometer  (1000  m durchschnittliche  Mächtigkeit,  3,3  Millionen 
Quadratkilometer  Ausdehnung)  angenommen,  berechnet,  daß  die 
durch  Bindung  großer  ihren  Eismassen  entsprechender  Wassermassen 
im  Eis  bewirkte  Absenkung  des  Meeresspiegels  8 m betragen  hätte. 
Und  dieser  Wert  würde  sich  nach  ihm,  ziehen  wir  die  übrigen  Ver- 
gletscherungen derZeit  in  Betracht,  auf  40  m erhöhen.  Noch  beträcht- 
lich tiefer  muß  der  Meeresspiegel  zur  Zeit  der  älteren,  ausgedehnteren 
Vereisungen  abgesenkt  worden  sein.  Wenn  nun  auch  in  unsere  Er- 
örterungen eine  Unsicherheit  damit  einfließt,  daß  wir  nicht  mit 
Bestimmtheit  behaupten  können,  daß  überall  die  Vereisungen  zur 
gleichen  Zeit  eintraten,  daß  die  Eismassen  überall  zur  gleichen 
Zeit  abschmolzen  — das  scheint  nach  neueren  Untersuchungen  in 
der  Tat  nicht  der  Fall  gewesen  zu  sein;  nach  de  Geer  (3)  ist 
wahrscheinlich,  daß  in  Nordamerika  das  Eis  im  Laurentinischen 
Hochland  später  abgeschmolzen  ist  als  das  letzte  skandinavische 
Inlandeis,  etwa  erst  in  der  neolithischen  Zeit  Skandinaviens  — so 
dürfen  wir  doch  wenigstens  voraussetzen,  daß  in  beträchtlichen 
Teilen  des  ehemals  vereisten  Gebietes  die  Vereisungen  gleichzeitig 
waren,  daß  die  Abschmelzperioden  sich  zeitlich  sehr  weitgehend 
überschnitten,  und  dürfen  besonders  für  die  Zeit  der  älteren 
größeren  Vereisungen  annehmen,  daß  sie  eine  Absenkung  des 
Meeresspiegels  um  weit  über  8 m,  wenigstens  um  20  m zur  Folge 
hatten. 

Die  damit  über  weiten  ozeanischen  Räumen  eingetretene  Ent- 
lastung mußte  im  Sinne  der  Isostasie  zu  Hebungen  des  ozeanischen 
Bodens  und  zu  Senkungen  der  Kontinente  führen.  Würde  dem 
Meere  eine  100  m mächtige  Wasserschicht  entzogen,  so  muß,  wie 
Högborn  (11)  ausführt,  „diese  Entlastung  den  Meeresboden  durch- 
schnittlich etwa  30  m auftreiben  und  außerdem  zur  Kompensation 
dieser  Hebung  eine  Senkung  der  Kontinente  eintreten,  die  im 
Durchschnitt  etwa  75  m betragen  würde,  weil  die  Areale  der  Meere 
zu  denen  der  Kontinente  sich  wie  etwa  5 : 2 verhalten.“  Rechnen 
wir  für  eine  Vereisung  mit  einer  dem  Meere  entzogenen  Wasser- 
schicht von  nur  20  m,  was  auch  bei  vorsichtigster  Abwägung  der 
einspielenden  Umstände  als  nicht  zu  unterschreitendes  Minimum 


248 


Die  diluvialen  Krustenbewegungen  in  Mittel-  und  Norddeutschland 


zu  gelten  hat,  so  würde  eine  Hebung  des  ozeanischen  Bodens  um  6, 
eine  Senkung  der  Kontinente  um  15  nt  zu  erwarten  sein.  Diese 
allgemeine  Absenkung  der  Kontinente  geht  der  , lokalen*  intra- 
kontinentalen,  durch  Eisbelastung  erzwungenen  gewissermaßen 
parallel,  sie  würde  aber  wohl  etwas  später  fühlbar  werden  in  An- 
betracht der  anderen  Größenstufe  und  des  anderen  Verzögerungs- 
koeffizienten des  Vorganges.  Sie  würde  ähnlich  wie  die  intra- 
kontinentale,  aber  viel  schwächer,  die  , lokalen4  im  tektonischen 
Grundbau  festgelegten  Züge  neu  zur  Geltung  bringen,  im  Groß- 
gefüge der  Kontinente  alte  Tendenzen  schwach  wieder  aufleben 
lassen.  Ganz  schwache  Verbiegungen  resp.  Bewegungen  an  alten 
„Scharnieren44  könnten  die  Folge  sein.  Und  es  erscheint  möglich, 
daß  die  Krustenbeweguugen,  die  z.  B.  in  Deutschland  weit  entfernt 
vom  alpinen  und  vom  nordischen  Vereisungsgebiet  im  Diluvium 
stattfanden  und  bis  zur  Jetztzeit  fortgehen  (vergl.  Wagner  44) 
weniger  als  quasi  Relaiswirkungen  der  intrakontinentalen  glazialen 
Absenkungen  oder  Bewegungen,  als  vielmehr  als  Folgeerscheinungen 
der  ganz  großen  eustatischen  Bewegungen  zu  gelten  haben. 

Wichtig  ist  für  unsere  Frage  vor  allem  die  verschiedene 
Größenstufe  der  intrakontinentalen  und  der  kontinental-ozeanischen 
Bewegungen  in  bezug  auf  ihre  horizontalen  Auswirkungen.  Es 
sind  Bewegungen  verschiedener  Amplitude  und  deshalb,  weil  auf 
jeden  Fall  die  Horizontalverschiebung  der  Massen  in  einer  subkrustalen 
Fließzone  verschieden  groß  ist,  Bewegungen  mit  verschiedener  Ver- 
zögerung zwischen  Einsetzen  des  Bewegungsimpulses  und  Erreichen 
des  vollen  Bewegungseffektes.  Beide  werden  deshalb  interferieren, 
aber  nicht  entscheidend  im  Gebiet  der  intrakontinentalen  glazialen 
Absenkung,  denn  deren  vertikales  Ausmaß  ist  um  so  viel  größer, 
daß  in  ihrem  Effekt  größeren  lokalen  Tendenzen  gehorchende 
Folgeerscheinungen  der  weiträumigeren  Bewegung  stets  untergehen 
mußten.  Die  größere  Verzögerung  der  kontinental -ozeanischen 
Bewegung  ist  aber  sehr  wesentlich  für  die  Beurteilung  der  inter- 
glazialen marinen  Transgressionen.  Die  Hebung  des  Ozeanbodens 
und  die  allgemeine  Senkung  der  Kontinente  kann  noch  im  Gange, 
jedenfalls  noch  nicht  rückläufig  gewesen  sein,  als  schon  sehr  be- 
trächtliche Teile  des  während  einer  Eiszeit  in  den  Eismassen  ge- 
bundenen Wassers  dem  Meere  zurückgegeben  waren.  Das  ist  um 
so  wahrscheinlicher,  als  in  neuerer  Zeit  durch  ganz  verschiedene 
Beobachtungstatsachen  gestützt  die  Auffassung  immer  mehr  Raum 
gewinnt,  daß  das  Abschmelzen  der  Eismassen  einer  Vereisung 
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relativ  schnell  von  statten  gegangen  ist  (vergl.  Penck  25,  Soergel 
38.  Wunderlich  48).  Dann  mußte  das  Meer,  unberücksichtigt 
der  lokalen  glazialen  Absenkung  im  Kontinentalgebiet,  ■ über  die 
Grenzen  hinaustreten,  die  es  vor  der  Vereisung  besaß,  es  mußte 
zu  interglazialen  Transgressionen  kommen.  Wenn  man  nicht  an- 
nehmen  will  — und  um  Annahmen  kann  es  sich  vorerst  nur 
handeln  — , daß  dieser  Faktor  allein  für  die  marinen  iuterglazialen 
Transgressionen  ausschlaggebend  war,  so  wird  man  doch  zugeben 
müssen,  daß  er,  besteht  Isostasie  zu  Recht,  sehr  maßgeblich  ge- 
wesen sein  muß.  Dann  können  wir  aber  über  die  interglazialen 
Krustenbewegungen  auf  Grund  des  bekannten  geologischen  Tat- 
sachenmaterials noch  viel  weniger  aussagen.  Einer  sicheren  Aus- 
deutung der  marinen  Interglazialbildungen  steht  nicht  nur  hindernd 
im  Weg  die  Unsicherheit  der  Altersbestimmung  vieler  Vorkommen, 
die  Unmöglichkeit  einer  eindeutigen  Profilauswertung  in  vielen 
Fällen,  die  Interferenz  der  möglichen  Bewegungen  mit  einer  lokalen, 
im  geologischen  Bau  wurzelnden  Labilität,  es  fehlen  uns  heute 
auch  noch  Kriterien  zu  entscheiden,  ob  Schwankungen  des  Meeres- 
spiegels nicht  die  wichtigere  Rolle  spielten,  und  welche  Bedeutung 
eine  durch  glaziale  Senkung  des  Meeresspiegels  erfolgte  und  zwar 
verzögert  erfolgte  Absenkung  der  Kontinente  und  ihre  Interferenz 
mit  den  intrakontinentalen  glazialen  Bewegungen  besaß. 

So  kann  im  Bereich  der  marinen  Interglaziale  keine  Klarheit 
darüber  gewonnen  werden,  ob  die  glazialen  abwärtigen  Bewegungen 
in  interglazialer  Zeit  von  einer  periodischen  Hebung  und  folgenden 
Senkung  abgelöst  wurden,  ob  ein  Wechsel  der  Bewegungsvorgänge 
überhaupt  statt  hatte.  Es  kann  nur  als  sehr  wahrscheinlich  be- 
zeichnet werden,  daß  ein  interglaziales  Aufsteigen  Fennoscandias, 
das  in  Analogie  mit  postglazialen  Vorgängen  zu  vermuten  ist, 
nicht  ohne  Einfluß  auf  die  südlichen  Randgebiete  gewesen  ist. 
Ein  solcher  Einfluß  läßt  sich  aber  aus  geologischen  Befunden  nicht 
mehr  beweisen,  da  dort,  wo  terrestre  Ablagerungen  des  letzten 
Interglazials  heute  unter  dem  Meeresspiegel  liegen,  eine  glaziale 
Absenkung  durch  die  letzte  Vereisung  maßgeblich  gewesen  sein 
kann  und  wird.  Dadurch  sind  alle  Höhenlagen,  soweit  nicht  sichere 
Anhaltspunkte  für  das  Alter  und  das  Ausmaß  der  Niveauveränderung 
vorliegen,  für  unsere  Zwecke  unbrauchbar.  Wir  können  nur  in 
Analogie  zu  den  peripherischen  Absenkungen,  die  in  postglazialer 
Zeit  gleich  zeitig  mit  dem  Auf  steigen  Fennoscandias  stattfanden, 
vermuten,  daß  auch  in  interglazialer  Zeit  ähnliche  Absenkungen 
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stattgefunden  haben.  Es  darf  aber  noch  nicht  von  einem  zwin- 
genden Analogieschluß  gesprochen  werden,  da  eine  Entscheidung 
in  dieser  Frage  mit  einer  Anzahl  von  unsicheren  Faktoren  zu 
rechnen  hat,  die  für  die  postglazialen  Bewegungen  zumeist  nicht 
in  Betracht  kommen. 

Wir  haben  mit  voller  Absicht  die  Unmöglichkeit,  den  Ablauf 
interglazialer  Bewegungen  im  nördlichen  Norddeutschland  fest- 
zulegen, so  ausführlich  begründet.  Es  sollte  gezeigt  werden,  daß 
aus  der  Tatsache,  daß  ein  für  eustatische  Bewegungen  zu  er- 
wartender Rhythmus  oder  Wechsel  nicht  nachweisbar  ist, 

1.  nicht  geschlossen  werden  darf,  daß  die  diluvialen  Krusten- 
bewegungen in  Mittel-  und  Norddeutschland  nicht  eustati- 
scher  Art  sind,  also  nicht  mit  Eisbelastung  und  Eis- 
entlastung Zusammenhängen, 

2.  von  denen,  die  auf  dem  Standpunkt  der  Eisisostasie  stehen, 
nicht  geschlossen  werden  darf,  es  ginge  aus  der  Unmög- 
lichkeit des  besagten  Nachweises  hervor,  daß  es  nicht 
mehrere  diluviale  Vereisungen  gegeben  habe. 

Allein  und  ausschließlich  der  Stand  unserer  Kenntnisse  ist 
es,  der  uns  einen  solchen  Nachweis  verbietet.  Und  es  darf  hier 
darauf  hingewiesen  werden,  daß  auch  im  Gebiet  Fennoscandias 
nicht  alle  Beobachtungen  in  vollem  Einklang  mit  einer  einfachen 
Eisisostasie  gebracht  werden  konnten,  daß  auch  hier  mit  Kompli- 
zierungen der  Vorgänge  zu  rechnen  ist,  die  vielleicht  auf  + lokalen 
Ursachen,  vielleicht  auf  Interferenzen  mit  anderen  Erscheinungen 
beruhen. 

Auf  jeden  Fall  erfahren  unsere  früher  abgeleiteten  Schlüsse 

1.  auf  die  glaziale  Bewirkung  der  Absenkung  in  Norddeutsch- 
land, 

2.  auf  die  sehr  wahrscheinliche  Wiederkehr  dieser  Absenkungs- 
vorgäuge  mit  jeder  Eiszeit,  und  damit 

3.  auf  den  allgemein  eustatischen  Charakter  der  Bewegungs- 
vorgänge 

durch  die  Nichtlösbarkeit  der  speziellen  Aufgabe  im  Bereich  der 
marinen  Interglaziale  keine  Einschränkung.  Es  ist  im  Sinne  unserer 
Schlußfolgerungen  vielmehr  sehr  beachtenswert,  daß  für  den  An- 
fang der  Vereisungen,  wo  wir  in  der  präglazialen  Landoberfläche 
mit  ihren  alten  Flußtälern  eine  ganz  sichere  Bezugsbasis  haben, 
und  für  das  Ende  der  Vereisungen,  wo  in  Fennoscandia  und  seinen 
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Randgebieten  die  weite  Verbreitung  und  gute  Erhaltung  der  post- 
glazialen  Ablagerungen  der  Untersuchung  eine  ganz  sichere  Grund- 
lage bietet,  der  Zusammenhang  zwischen  Krustenbewegungen  und 
Eisbe-  und  entlastung  sehr  deutlich  ist.  Daß  für  die  lange 
Zwischenzeit,  deren  Ablagerungen  zum  Teil  weithin  unter  Tage 
liegen,  also  in  viel  beschränkterem  Maße  gründlichen  Untersuchungen 
zugänglich  sind,  in  der  durch  Interferenz  der  eustatischen  Be- 
wegungen mit  verschiedenen,  wiederholt  genannten  Faktoren  eine 
Auflösung  des  Bewegungseffekts,  der  selbst  mit  Hilfe  der  heute 
verfügbaren  Beobachtungstatsacheu  noch  nicht  sicher  zu  beurteilen 
ist,  in  .seine  Bedingtheiten  in  hohem  Maße  erschwert  wird;  daß 
für  diese  Zeit  der  Gang  diluvialer  Bewegungen  noch  nicht  hin- 
reichend aufgehellt  werden  kann,  das  darf  nicht  wundernehmen 
und  kann  nach  keiner  Richtung  hin  entscheidend  sein. 

Wir  kommen,  fassen  wir  die  Erörterungen  dieses 
Abschnitts  zusammen,  zu  dem  Ergebnis: 

Daß  eine  Einwirkung  der  Vereisungen  auf  die 
diluviale  Absenkung  Norddeutschlands  sicher  ist, 
daß  ein  Rhyhthmus  der  abwärtigen  Bewegun- 
gen in  Anlehnung  an  die  wiederholten  Ver- 
eisungen, und  damit  der  eustatische  Charakter 
der  Bewegungen  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Daß  gerade  der  letzte  Punkt  noch  einer  Stütze  bedarf,  wurde 
wiederholt  betont.  Wir  werden  im  nächsten  Abschnitt  auf  einem 
anderen  Wege  versuchen  den  bisher  nur  wahrscheinlich  gemachten 
Rhythmus  der  Bewegungen  zu  beweisen. 
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XIII. 

Die  diluvialen  Dislozierungen  in  Mittel-  und  Norddeutschland  und 

ihre  Periodizität 

Die  weiträumigen  Bewegungen,  die  während  der  als  1.  gelten- 
den norddeutschen  Vereisung  das  südliche  Randgebiet  dieser 
Vereisung  betroffen  haben,  sind  mit  zum  Teil  beträchtlichen  Dis- 
lozierungen verbunden  gewesen.  An  meist  älteren  Verwerfungen 
oder  Störungslinien  haben  neue  Verschiebungen  stattgefunden.  Es 
ist  von  vornherein  sehr  wahrscheinlich,  daß  ebenso  die  weiträumige 
absenkende  Bewegung,  die  zur  gleichen  Zeit  (vergl.  Abschnitt  XII) 
weite  Gebiete  Norddeutschlands  betraf,  von  lokalen  Schollen- 
beweguugen,  von  Dislozierungen  begleitet  war.  Sie  sind  in  ihrer 
Bedeutung  für  die  heutige  Oberflächengestaltung  wohl  zuerst  durch 
v.  Koenen  (18,  19,  20,  21)  gewürdigt  worden,  der  nachdrücklich 
darauf  hinwies,  daß  Lage  und  Richtung  der  Seen  und  Flußtäler 
im  norddeutschen  Tiefland  mit  Dislokationen  und  Versenkungen 
in  ursächlichem  Zusammenhang  ständen.  Kurz  darauf  hat  Jentsch 
(14),  nachdem  er  schon  1884  (Jentsch  13)  Schichtenstörungen 
von  diluvialem  Alter  aus  Ost-  und  Westpreußen  bekannt  gemacht 
hatte,  versucht,  ähnliche  Anschauungen  für  Westpreußen  zu  be- 
gründen. Heute,  darf  man  sagen,  ist  im  wesentlichen  durch  die 
von  der  Preußischen  geologischen  Landesanstalt  ausgegangenen 
Arbeiten  die  Auffassung  allgemein,  daß  das  ganze  diluviale  Ab- 
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senkungsbereich,  d.  h.  überhaupt  das  norddeutsche  Tiefland  in 
diluvialer  Zeit  sehr  weitgehende  Dislozierungen  erfahren  hat.  Auf 
beträchtliche  Störungen,  die  vielfach  in  Zeiten  eintraten,  in  denen 
die  betroffenen  Gebiete  noch  eisfrei  waren,  deuten  die  zahlreichen 
wurzellosen  Schollen  von  älterem  Diluvium,  Tertiär  und  Mesozoikum 
im  Geschiebemergel,  die  starke  Aufarbeitung  älterer,  oft  nur  dem 
nächst  älteren  Interglazial  angehörender  Schichten,  die  Auflagerung 
des  jüngeren  Geschiebemergels  auf  Tertiär  oder  Mesozoikum  unter 
Ausfall  (Abtragung  nach  Hebung)  der  älteren  diluvialen  Bildungen; 
schließlich  die  aus  verschiedenen  Gegenden  beschriebenen  Faltungen, 
die  außer  dem  Tertiär  einen  älteren  Geschiebemergel  mitbetroffen 
haben,  die  überkippten  Falten  und  Überschiebungen,  die  keines- 
wegs immer  nur  durch  Eisdruck  erklärbar  sind,  vielmehr  meist  zu 
ihrer  Entstehung  durch  Eisdruck  erst  der  Schaffung  einer  Druck- 
ansatzfläche durch  tektonische  Hebung  bedürfen,  und  die  Ver- 
werfungen. 

Es  braucht  nicht  besonders  bewiesen  zu  werden,  daß  der- 
artige Dislozierungen,  deren  primären  Effekt  Eisdruck  häufig  in 
solchem  Maße  umgestaltet  hat,  daß  man  glaubte,  in  ihm  die  einzige 
Frsache  für  die  gestörten  Lagerungsverhältnisse  erblicken  zu  können, 
beim  Absinken  eines  Schollenlandes  eintreten  mußten, 
zunächst  gleichgültig , ob  als  Begleit-  oder  als  der  Senkung  un- 
mittelbar angeschlossene  Folgeerscheinung,  auf  jeden  Fall  aber 
genetisch  mit  ihr  irgendwie  verbunden.  Dieser  enge  Zusammen- 
hang zwischen  diluvialer  Absenkung  und  diluvialen  Dislozierungen 
läßt  sich  ohne  Rücksicht  auf  den  Mechanismus  der  Bewegungen 
aus  dem  vorliegenden  Beobachtungsmaterial  ableiten,  und  zwar 
von  zwei  Gesichtspunkten  aus.  Der  erste  betrifft  die  Intensität. 
Sie  wächst,  allgemein  gesprochen,  für  die  Absenkung  und  für  die 
Dislokationen  nach  Norden  hin,  nimmt  also  in  der  gleichen  Richtung 
zu  wie  die  Mächtigkeit  der  ehemaligen  Inlandeisdecke,  auf  deren 
Druck  (Gewicht)  wir  im  vorhergehenden  Abschnitt  die  Absenkung 
Norddeutschlands  zurückführen  mußten.  Ferner  scheint  gegen 
Norden  auch  die  Anzahl  der  Dislokationen  beträchtlich  zuzunehmen. 
Eine  zweite  Beziehung  ist  räumlicher  Art,  sie  besteht  zwischen 
der  Verbreitung  der  diluvialen  Dislokationen  und  sowohl  dem  Aus- 
dehnungsbereich der  weiträumigen  Krustenbewegungen  als  der 
jeweiligen  Ausdehnung  des  Inlandeises.  Wir  finden  im  südlichen 
Randgebiet  der  Vereisungen  nur  für  die  1.  Vereisung  starke 
Krustenbewegungen  mit  kräftigen  Dislozierungen  verbunden.  Für 
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die  Folgezeit  sind  die  weiträumigen  Bewegungen  am  Niederrhein 
viel  schwächer,  in  Thüringen  fehlen  sie  überhaupt  und  Dislozierungen 
sind  ungleich  seltener  und  stets  von  viel  geringerem  Ausmaß. 
Beide  verklingen  scheinbar  gegen  die  gleiche  südliche  Grenze. 
Und  für  die  Randzone  der  1.  Vereisung  gilt  ganz  allgemein,  je 
südlicher  der  jeweilige  Eisrand  (der  verschiedenen  Vereisungen) 
desto  mehr  und  desto  stärkere  Dislozierungen,  je  weiter  der  je- 
weilige Eisrand  nördlich  lag,  desto  weniger  und  desto  schwächere 
Dislozierungen. 

Diese  Beziehungen  rechtfertigen  für  das  norddeutsche  glaziale 
Abseukungsgebiet  die  für  das  Gebiet  glazialer  einkippender  Hebung 
erwiesene  Annahme,  daß  mit  den  weiträumigen  Bewegungen  die 
Dislozierungen  in  einem  engen  Zusammenhang  stehen.  Es  müssen 
deshalb,  verliefen  die  einen  periodisch,  auch  die  anderen  periodisch 
verlaufen  sein,  und  wir  haben  in  der  speziellen  Altersstellung  der 
Dislokationen  ein  Mittel  zu  prüfen,  ob  die  weiträumige  Absenkung 
Norddeutschlands  nach  ihrem  Einsetzen  während  der  1.  Eiszeit 
perennierend  weiterging  oder,  wie  wir  schon  in  Abschnitt  XII  sehr 
wahrscheinlich  machen  konnten,  periodisch  mit  jeder  folgenden 
Vereisung  sich  fort  setzte.  Dieser  Aufgabe  gelten  die  folgenden 
Ausführungen.  Ihnen  bietet  die  Literatur,  obgleich  über  diluviale 
tektonische  Störungen,  wie  das  betreffende  referierende  Kapitel 
bei  Wahn schaf fe-Sc bucht  (34)  lehrt,  eine  große  Anzahl  von 
Angaben  vorliegen,  zwar  hinreichende,  aber  doch  nicht  gerade 
zahlreiche  Anhaltspunkte.  In  vielen  Fällen  konnte  vom  Autor 
eine  Altersbestimmung,  die  ja  zumeist  von  einer  sicheren,  aber 
keineswegs  schon  überall  durchführbaren  Eingliederung  glazialer 
Ablagerungen  in  das  diluviale  System  abhängt,  nicht  durchgeführt 
werden;  in  anderen  hat  der  Autor  die  spezielle  Altersfrage  nicht 
berührt  und  seine  Tatsachenangaben  genügen  dann  nicht  immer, 
um  eine  solche  Bestimmung  nachzuholen.  Alle  solchen  unsicheren 
Fälle  bleiben  hier  zunächst  unberücksichtigt.  Unsere  Unter- 
suchung erstreckt  sich  vorerst  nur  auf  diejenigen  Dislozierungen, 
deren  spezielles  Alter  innerhalb  des  Diluviums  durch  den  Autor 
selbst  festgelegt  ist  oder  doch  aus  seinen  Angaben  erschlossen 
werden  kann. 

Nach  Geinitz  (5)  „bleibt  die  Frage  offen,  ob  die  Dis- 
lokationen gleichzeitig  in  der  Eiszeit  stattgefunden  haben  oder 
über  die  ganze  Zeit  verteilt.  Sicher  zu  beantworten“,  führt  er 
weiter  aus,  „ist  sie  nicht,  doch  möchte  ich  annehmen,  daß  die  Er- 
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scheinung  auf  eine  bestimmte  Periode  im  wesentlichen  beschränkt 
war,  sagen  wir  auf  die  Mitte  der  Eiszeit.  Dann  hätten  wir  die 
Möglichkeit  einer  Gliederung  und  kommen  auf  das  Jaekelsche 
Schema  einer  Teilung  in  prä-  und  posttektonisch“. 

Diese  Auffassung  findet  in  den  tatsächlichen  Beobachtungen 
keine  Stütze.  Wir  werden  zeigen,  daß  periodisch  Störungen  ein- 
getreten sind.  Sie  fallen  nicht  in  die  Interglazialzeiten,  d.  h.  in 
den  engeren  Zeitabschnitt  zwischen  zwei  Vereisungen,  in  dem  das 
weit  zurückgeschmolzene  Eis  in  seiner  jeweils  geringsten  Aus- 
dehnung verharrte,  sondern,  wie  im  einzelnen  noch  auszuführen 
sein  wird,  in  die  Zeit  zwischen  Eisvorstoß  und  Eisrückzug,  also 
in  den  weiteren  Zeitrahmen  der  Vereisungen.  Danach  sind 
in  der  folgenden  Übersicht  die  sicher  oder  ziemlich  sicher  datier- 
baren Dislokationen  gegliedert. 

1.  Dislokationen  im  Zeitrahmen  der  1.  Vereisung 

Dieser  Zeit  gehören  die  mit  den  altdiluvialen  Krusten- 
bewegungen verbundenen  Dislokationen  resp.  Reaktivierungen 
älterer  Dislokationen  in  Thüringen  (Finnestörung,  Ilmtalgraben) 
und  am  Niederhein  an.  In  die  Zeit  des  Abschmelzens  der  1.  Ver- 
eisung fallen  offensichtlich  auch  die  tektonischen  Vorgänge,  die 
Grupe  (8)  in  einer  Tabelle  über  die  Gliederung  der  Weserterrassen 
und  ihre  Beziehungen  zu  den  einzelnen  Vereisungen  für  den  Be- 
ginn der  1.  Interglazialzeit  angibt.  Und  in  der  gleichen  Zeit 
dürften  die  älteren  Verwerfungen  eine  Reaktivierung  erfahren 
haben,  die  nach  Kayser  (15)  an  der  altdiluvialen  Flußverlegung 
der  Lahn  ursächlich  beteiligt  sind.  Aus  dem  norddeutschen  Tief- 
land sind  bisher  keine  Störungen  bekannt  geworden,  die  mit 
Bestimmtheit  dieser  Periode  zugewiesen  werden  könnten.  Daß 
hier  im  diluvialen  Akkumulationsgebiet  der  sichere  Nachweis  alt- 
diluvialer Störungen  besonders  schwierig  und  in  dem  weiten  Gebiet, 
in  dem  der  ältere  Geschiebemergel  und  sein  Liegendes  nicht  er- 
schlossen sind,  unmöglich  ist,  daß  jüngere  Störungsphasen  die 
Bewegung  an  der  gleichen  Stelle  und  im  gleichen  Sinne  wieder 
aufgenommen  haben  können  und  wir  dann  nur  in  der  Lage  sind, 
die  jüngste  Phase  in  dem  gesamten  Bewegungsablauf  zu  bestimmen, 
ist  einleuchtend.  Es  beweist  deshalb  der  Umstand,  daß  wir  im 
nördlichen  Norddeutschland  sicher  dieser  Periode  zuzuteilende  dis- 
dislozierende  Bewegungen  noch  nicht  kennen,  nichts  dagegen,  daß 
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auch  im  norddeutscheu  Senkuugsgebiet  Dislozierungen  im  Zeitrahmen 
der  1.  Vereisung  stattgefuuden  haben. 

2.  Dislokationen  im  Zeitrahmen  der  2.  Vereisung 

Für  diese  Zeit  sind  sowohl  aus  der  Vorstoßphase  als  aus 
der  Rückzugsphase  des  Inlandeises  tektonische  Störungen  bekannt 
oder  mit  Sicherheit  zu  erschließen.  Bei  Blankenese,  Piesdorf, 
Hummelsbüttel  finden  sich  (vergl.  Wolff  35)  Ablagerungen  des 
1.  Interglazial  „als  losgerissene  Schollen,  Geschiebe  der  Haupt- 
vergletscherung“. Eisdruck  kann  nur  losreißen,  wo  er  Widerstand 
findet.  Über  den  gleichmäßig  abgesetzten  Schichten  mariner  Inter- 
glaziale, in  denen  kurz  nach  ihrer  Bildung  auch  tiefe  Erosions- 
rinnen nicht  vorhanden  gewesen  sein  können,  fehlte  normalerweise 
jeder  Widerstand.  Hier  müssen  also  unbedingt  erst  Störungen 
eingetreten  sein.  Sie  fallen  zeitlich  zwischen  den  Abschluß  der 
Interglazialablagerungen  und  das  Erscheinen  des  Eises  im  Bereich 
dieser  Ablagerungen,  also  in  die  Vorstoßphase  der  2. Vereisung.  (Über 
die  Eindeutigkeit  einer  solchen  Altersbestimmung  siehe  S.  272,  273). 

In  die  gleiche  Vorstoßphase  gehören  wohl  die  ebenfalls  unter 
zweifellos  tektonischer  Mitwirkung  entstandenen  Störungen,  die 
E.  Meyer  (26.  28)  aus  dem  nordwestlichen  Samland  beschrieben 
hat.  „Nachdem  sich  in  die  durch  solche  Erosion  (die  in  ihrer 
Richtung  durch  ältere  Tektonik  bedingt  war,  Einf.  d.  Verf.)  ge- 
schaffenen Rinnen  älteres  fluviatiles  Diluvium,  insonderheit  die 
Dirschkeimer  Sande,  eingelagert,  scheinen  die  alten  Sprünge,  — 
vielleicht  infolge  der  Belastung  durch  Eis  — z.  T.  wieder  auf- 
gerissen zu  sein,  wobei  es  zu  geringen  Verwerfungsbeweguugen 
kam.“  Der  jüngste  Geschiebemergel  überlagert  gleichmäßig  das 
dislozierte  Gebiet,  eine  Denudationsdiskordanz  bezeichnet  seine 
untere  Grenze.  Hätte  die  letzte  Vereisung  hier  ein  frisch  dis- 
loziertes Gebiet  augetroffen,  so  könnte  sie  kaum  eine  so  weit- 
gehende Einebnung  besorgt  oder  ohne  starke  lokale  Pressungen 
und  Verbiegungen  das  Gebiet  überschritten  haben;  es  wären  Ein- 
pressungen jüngeren  Geschiebemergels  und  Eisdruekerscheinuugen 
verschiedener  Art  zu  erwarten.  Da  sie  fehlen,  läßt  sich  auf  eine 
vorhergegangene  einebnende  Denudation  schließen,  die  zeitlich  mit 
der  vorhergehenden  Interglazialzeit  zusammenfallen  muß  und  die 
Störungen  fallen  dann  auf  jeden  Fall  vor  diese  Interglazialzeit  in 
den  Zeitrahmen  der  2.  Vereisung. 
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Id  die  Vorstoßphase  der  gleichen  Vereisung  könnten  schließ- 
lich die  .tektonischen  Bewegungen  fallen,  die  die  von  E.  Meyer  (27) 
beschriebenen,  durch  Eisdruck  bewirkten  Faltungen  im  Fläming 
bei  Wittenberg  und  Coswig  in  Anhalt  ermöglichten.  Auf  diese 
sehr  bemerkenswerte,  auch  in  anderen,  benachbarten  Gebieten  in 
ähnlicher  Weise  auftretenden  glazialen  Faltungen,  kommen  wir 
später  nochmal  zurück. 

Andere  Störungen  gehören  der  Biiekzugsphase  der  2.  Ver- 
eisung an.  Dieser  Zeit  rechne  ich  die  Störungen  zu,  die  nach 
Grupe  (9)  in  der  Gegend  von  Hameln  die  Schotter  und  Sande 
der  mittleren  Weserterrasse  versenkt  haben.  Diese  Absenkung 
kann  erst  nach  der  während  der  2.  Vereisung  erfolgten  Bildung 
der  mittleren  Schotterstufe  eingetreten  sein,  sie  muß  aber,  da  sie 
die  Bedingungen  für  die  Bildung  des  über  diesen  Schottern  liegen- 
den Torfs  der  2.  Interglazialzeit  schuf,  vor  Einsetzen  dieser  Torf- 
bildung im  wesentlichen  abgeschlossen  gewesen  sein,  würde  also 
in  die  Rückzugsphase  der  2.  Vereisung  zu  stellen  sein. 

ln  derselben  Zeitstellung  sehr  genau  bestimmt  sind  die 
Störungen  im  Diluvium  des  Kuhgrundes  bei  Lauenburg  a.  d.  Elbe. 
„Da  die  inter-  und  jungglazialen  Bildungen“,  wie  Müller  (29) 
ausführt,  „nicht  mitgefaltet  sind,  müssen  die  Störungen  nach  Ab- 
schluß der  ersten  (nach  dem  Stand  unserer  heutigen  Kenntnisse 
der  zweiten,  Einf.  d.  Verf.)  Inlandeisbedeckung  eingetreten  sein, 
also  schlechtweg  in  die  Interglazialzeit  verlegt  werden“.  Wenn 
sich  Müller  (30)  einige  Jahre  später  auch  vorsichtiger  äußert,  „daß 
die  Störung  am  Kuhgrund  mit  der  Entstehung  der  interglazialen  Torf- 
rinne im  innigsten  Zusammenhang  steht,  ist  eine  jener  Deutungen, 
die  man  zwar  als  fraglich  hinstellen  kann,  ohne  jedoch  eine  andere, 
plausibler  erscheinende  dafür  anführen  zu  können“,  so  geschah  das 
wohl  unter  dem  Einfluß  einer  Richtung,  die  versuchte  möglichst 
weitgehend  tektonische  Momente  bei  Erklärung  diluvialer  Dis- 
lozierungen auszuschalten.  Demgegenüber  muß  betont  werden, 
daß  nach  dem  von  G.  Müller  gegebenen  Profil  (siehe  Abb.  19  auf 
S.  271)  eine  Eisdruckwirkung  allein  die  Lagerungsverhältnisse  nicht 
zu  erklären  vermag.  Schiunk  (31)  nimmt  allerdings  als  Ursache 
all  der  Störungen,  die  das  am  Steilufer  der  Stecknitz  erschlossene 
Diluvium  betroffen  haben,  Eisdruck  an,  und  da  auch  oberes  Di- 
luvium von  diesen  Störungen  betroffen  wurde,  — auch  Müller 
(30)  gibt  an,  daß  Torfbildungen  des  letzten  Interglazial  an  einer 
Stelle  mit  disloziert  sind  — so  denkt  er  als  Ursache  an  einen 
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letzten  Vorstoß  des  Inlandeises.  „Diese  Annahme  wird  gestützt 
durch  das  Auftreten  eines  Endmoränenzuges,  der  westlich  des 
Stecknitztales  diesem  parallel  verläuft“  usw.  Die  Störungen  wären 
also  ganz  jungdiluvial.  Das  kann  für  den  Kuhgrund  nach  Müllers 
Profildarstellung  nicht  gelten,  denn  dort  ist  das  letzte  Interglazial 
nicht  mit  gestört. 

Wir  haben  in  dem  hier  in  Frage  kommenden  Gebiet  den 
Fall,  und  der  wird  wohl  häufiger  sein  als  bis  jetzt  erkannt  wurde, 
daß  im  gleichen  Gebiet  während  des  Diluviums  zu  verschiedenen 
Zeiten  Störungen  eintraten,  teils  tektonischer  Art,  teils  nur  tek- 
tonisch in  der  ersten  Anlage  und  dann  durch  Eisdruck  umgestaltet, 
teils  nur  durch  Eisdruck  hervorgerufen,  dem  die  vorhergehende 
interglaziale  Erosion  Widerstände  geschaffen  hatte.  Für  das 
Profil  im  Kuhgrund  bei  Lauenburg  müssen  wir  aber  an  der  ersten 
Müllerschen  Auffassung  festhalten,  und  bestimmen  die  Zeit  der 
Störung  als  die  Zeit  nach  Absatz  des  Geschiebemergels  der 
2.  Vereisung  und  vor  Beginn  der  Torfbildung  des  folgenden  Inter- 
glazial. Das  heißt,  die  Störungen  sind  während  der  Abschmelz- 
periode der  2.  Vereisung  erfolgt. 

3.  Dislokationen  im  Zeitrahmen  der  3.  Vereisung 

Viel  zahlreicher  sind  die  Stellen,  an  denen  für  die  3.  Ver- 
eisung Störungen  nachgewiesen  werden  konnten.  Das  ist  aus 
den  günstigeren  Beobachtungsmöglichkeiten  in  den  weithin  die 
Oberfläche  bildenden  jungdiluvialen  Ablagerungen  leicht  verständlich. 
Trotzdem  gewinnt  man  den  Eindruck,  daß  der  Zeitrahmen  der 
letzten  gegenüber  dem  der  älteren  Eiszeiten  eine  Periode  besonders 
kräftiger  und  ausgedehnter  Störungen  umschließt.  Man  hat  direkt 
von  einer  Störungsperiode  gesprochen;  sie  hat  vor  allem  im  Norden 
einen  deutlichen  Ausdruck  gefunden. 

Deecke  (1)  sagt,  indem  er  von  den  „interglazialen“  Störungen 
spricht:  „In  diese  tektonisch  bewegte  Periode  fiel  das  Vorrücken 
des  Inlandeises.“  Er  mißt  dieser  tektonischen  Phase  in  einer 
anderen  Arbeit  (Deecke  2)  sehr  große  Bedeutung  bei  für  die 
heutige  Gliederung  der  Oberfläche:  „Die  vor  der  letzten  Eiszeit 
einsetzenden  Bodenbewegungen  haben  das  Relief  in  großen  Zügen 
geschaffen“;  er  sieht  vor  allem  die  Flußtäler  als  tektonisch  bedingt 
an.  Nach  seiner  Meinung  sind  die  Störungen  während  und  nach 
der  letzten  Eiszeit  weitergegangen.  Damit  deckt  sich  der  von 
ihm  befürwortete  Zeitrahmen  der  Störungen  mit  dem  unseren, 
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nur  würde  ich  für  die  Zeit  des  Einsetzens  der  Störungen  anstelle 
von  „interglazial“  „Vorstoßphase  der  3.  Vereisung“  setzen. 

In  neuerer  Zeit  hat  besonders  Jaekel  (10)  die  Bedeutung 
der  jungdiluvialen,  der  letzten  Vereisung  Norddeutschlands  un- 
mittelbar voraufgehenden  Störungen  betont  und  von  einem  diluvialen 
Bruchsystem  in  Norddeutschland  gesprochen.  Es  greift  nach 
Schonen  und  Südschweden  über,  wieweit  es  gegen  Südosten  und 
Süden  zieht,  ist  im  einzelnen  noch  nicht  bestimmt.  Es  ist  charak- 
terisiert durch  herzynische  Bruchlinien.  Ob  diese  von  Jaekel 
unter  dem  Namen  Baltische  Brüche  zusammengefaßten  Störungen 
nicht  zum  Teil  älteren  Datums  sind,  also  älteren  Eiszeiten  angehören, 
bleibt  allerdings  noch  zu  prüfen,  sicher  ist  aber  schoD  heute,  daß 
im  nördlichen  Norddeutschland,  vielleicht  auch  in  Schonen  und 
Südschweden  ein  dem  Alter  nach  einheitliches  jungdiluviales  Bruch- 
system vorhanden  ist. 

Als  sicher  zeitlich  bestimmt  dürfen  unter  diesen  jungdiluvialen 
die  Störungen  gelten,  die  mit  der  oberen  Kreide  das  ältere  und 
mittlere  Diluvium  von  Jasmund  betroffen  haben,  obgleich  eine 
Einigkeit  über  die  Interpretierung  einzelner  Schichten  und  die 
Parallelisierung  der  einzelnen  Grundmoränen  mit  denen  des  südlich 
anschließenden  Gebietes  noch  nicht  erzielt  worden  ist. 

Wie  Deecke  (1)  hat  1910  auch  Jaekel  (10)  die  tektonische 
Phase  in  die  Zeit  des  Vorrückens  der  letzten  Vereisung  verlegt; 
er  spricht  von  einem  tektonischen  Ereignis,  „das  sich  unmittelbar 
vor  der  letzten  Vereisung  Norddentschlands  abspielte“.  Die  gleiche 
Altersstellung  läßt  sich  aus  Keilhacks  (16)  Auffassung  über  die 
einzelnen  Schichtglieder  rechtfertigen.  Wenn  er  für  die  im  Han- 
genden der  2.  Geschiebemergelbank  auftretenden,  von  der  Störung 
mitbetroffenen  Sande  und  Kiese  ein  interglaziales  Alter  ablehnt, 
so  darf  doch  soviel  heute  als  sicher  gelten,  daß  diese  fluviatilen 
Bildungen  nach  dem  Rückzug  des  den  2.  Geschiebemergel  ab- 
setzenden Eises  entstanden  sind.  Die  Störungen  fallen  dann  in 
die  Zeit  nach  Bildung  dieser  den  Eisrückzug  dokumentierenden 
Ablagerung  und  vor  Erscheinen  des  3.  Eises,  das  schon  ein 
disloziertes  Gebiet  antraf.  Keilhack  spricht  schlechthin  von 
einem  interglazialen  Alter  der  Störungen.  Bei  der  Auffassung 
Keilhacks  von  der  Art  und  dem  Alter  der  fluviatilen  Bildungen 
läßt  sich  das  Alter  der  Dislokationen  allerdings  genauer  nicht 
festlegen;  da  wir  aber,  wie  später  noch  gezeigt  werden  wird, 
interglaziale  Störungen,  also  Störungen  aus  der  Zeit,  da  ganz 
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Norddeutschland  eisfrei  war  und  das  Eis  in  Skandinavien  längere 
Zeit  in  relativ  geringer  Ausdehnung  verharrte,  sonst  nicht  kennen 
(vergl.  S.  266 ff.),  so  kommt  nur  die  Zeit  des  Eisrückzuges  der  2. 
oder  des  Eisvorstoßes  der  3.  Vereisung  in  Frage.  Im  ersten  Fall, 
und  das  müßte  zum  guten  Teil  auch  für  eine  vollinterglaziale 
Stellung  der  Störungsperiode  gelten,  hätte  die  Denudation  der 
anschließenden  Interglazialzeit  die  tektonische  Zerstückelung  der 
Oberfläche  weitgehend  wieder  ausgleichen,  einglätten  müssen,  und 
es  hätte  das  3.  Eis  kaum  die  Widerstände  an  einzelnen  Schollen 
finden  können,  die  zu  den  gewaltigen  Verpressungen  und  zu  einer 
ungewöhnlich  starken  Aufnahme  von  Kreidematerial  in  den  jüngeren 
Geschiebemergel  geführt  haben.  Wir  schließen  uns  deshalb  der 
Auffassung  Deeckes  und  Jaekels  an,  von  denen  der  letzte  1917 
(Jaekel  11)  für  die  Zeitstellung  der  tektonischen  Phase  an  das 
Ende  der  nach  seiner  Meinung  iuterglazialen  Periode  eintrat, 
in  der  die  Kiese  und  Sande  über  dem  2.  Geschiebemergel  ge- 
bildet wurden. 

Später  hat  Jaekel  (11  Nachtrag  und  12)  das  große  Diluvial- 
profil an  der  Steilküste  von  Jasmund  im  Sinne  von  vier  Eiszeiten 
und  drei  Interglazialzeiten  gedeutet,  wodurch  die  Störungsphase 
ans  Ende  der  vorletzten  Interglazialzeit,  also  in  die  Vorstoßphase 
der  im  übrigen  Norddeutschland  als  2.  geltenden  Vereisung  verlegt 
würde.  Keilhack  (17)  hat  dem  widersprochen.  Wir  wollen  hier 
in  der  Frage  keine  Stellung  nehmen;  es  sei  aber  daran  erinnert, 
daß  die  Anzahl  der  Vereisungen  für  Norddeutschland  auch  in 
anderen  Gebieten  noch  keineswegs  sicher  festgelegt  ist  und  daß, 
wie  bekannt,  mancherlei  mit  einer  nur  dreimaligen  Vereisung  nicht 
in  Einklang  gebracht  werden  kann.  Wichtiger  als  die  allgemeine 
Zeitstellung  im  diluvialen  System  ist  für  uns  die  spezielle  und 
die  bleibt  als  zusammenfallend  mit  einer  glazialen  Varstoßphase 
auf  jeden  Fall  bestehen.  Sie  würde  ohne  Zuhilfenahme  anderswo 
gewonnener  Ergebnisse  aus  dem  Profil  alleiu  eindeutig  zu  be- 
gründen sein,  wenn  der  interglaziale  Charakter  der  fluviatilen 
Sande  und  Kiese  im  Hangenden  der  2.  Grundmoräne  über  jeden 
Zweifel  gesichert  wäre.  Die  von  Jaekel  gefundenen  Holzstücke 
und  Torfschmitzen  können,  wie  schon  Keilhack  (17)  hervorhob, 
allein  noch  nicht  entscheidend  sein. 

Als  wahrscheinlich  jungiuterglazial  hat  von  Linstow  (23,  24) 
die  zahlreichen  Störungen  bezeichnet,  die  durch  Bohrungen  in  der 
Umgegend  von  Stettin  nachgwiesen  worden  sind.  Es  liegt  kein 


Die  diluvialen  Dislozierungen  in  Mittel-  und  Xnrddeutschland 


263 


Grund  vor,  diese  Störungen  nicht  mit  denen  auf  Rügen  in  die 
Vorstoßphase  des  3.  Inlandeises  zu  stellen.  Ein  schlüssiger  Beweis 
in  dieser  Richtung  ist  allerdings  heute  noch  nicht  zu  führen. 

In  den  Zeitrahmen  der  letzten  Eiszeit,  aber  ebenfalls  nicht 
ganz  genau  zu  datieren,  gehören  die  Störungen,  Faltungen  und 
Verwerfungen,  die  Menzel  (25)  bei  Wallensen  in  der  Hilsmulde 
nachgewiesen  hat  (vergl.  Taf.  9).  Die  gestörten  Schichten  um- 
fassen außer  der  liegenden  tertiären  Braunkohle  den  Geschiebe- 
mergel der  2.  norddeutschen  Vereisung  und  darüber  eine  Folge 
von  Schichten,  die  nach  dem  von  Menzel  bearbeiteten  Schnecken- 
bestand und  nach  der  Flora  zum  Teil  noch  während  der  Abschmelz- 
periode der  2.  Vereisung,  zum  Teil  in  vollinterglazialer  Zeit  ge- 
bildet wurden.  Über  ihnen  liegen  mit  deutlicher  Erosionsdiskordanz 
altalluviale  Schichten.  Die  interglazialen  Ablagerungen  sind  mit- 
gefaltet, die  Störung  fällt  also  zwischen  das  Ende  der  letzten 
Interglazialzeit  und  das  bezw.  den  Beginn  des  Altalluvium  und 
dürfte  damit  in  den  Zeitrahmen  der  letzten  Eiszeit  gestellt  werden 
können.  Es  ist  besonders  wichtig,  daß  hier  eine  direkte  Druck- 
wirkung des  letzten  Inlandeises  bestimmt  ausgeschlossen  werden 
kann,  da  die  letzte  Vereisung  diese  Gegend  gar  nicht  erreichte. 

Genauer  lassen  sich  eine  Anzahl  weiterer  Störungen  ein- 
grenzen. Das  gilt  zunächst  für  die  Störungen  bei  Lüneburg,  wo 
diluviale  Sande  in  Turon  eingefaltet  sind.  Nach  Gagel  (3)  ist 
„die  Einfaltung  des  Diluviums  ins  Turon“  „erfolgt“,  „nachdem 
die  von  einer  Moräne  unterlagerten  Sande  vollständig  entkalkt 
waren,  aber  vor  Ablagerung  der  jüngeren  Grundmoräne,  die  das 
ganze  diskordant  überdeckt.  Daraus  ergibt  sich  als  frühester 
Termin  das  Ende  der  letzten  Interglazialzeit,  in  der  die  Sande 
entkalkt  wurden,  also  Vorstoßphase  der  letzten  Vereisung. 

In  die  gleiche  Zeit  dürfte  eine  Reihe  von  Störungen  gehören, 
die  erst  infolge  nachträglicher  Einwirkung  des  Eisdrucks  deutlich 
in  Erscheinung  treten.  Ein  schlüssiger  Beweis  dafür,  daß  diese 
Störungen  zur  Zeit  der  Vorstoßphase  der  3.  Vereisung  stattfanden, 
ist  allerdings  auf  Grund  des  heute  bekannten  Beobachtungsmaterials 
nicht  für  alle  Vorkommen  zu  erbringen.  Ich  komme  auf  sie  besonders 
deshalb  zu  sprechen,  weil  sie  uns  auf  jeden  Fall  zeigen,  daß  1. 
jungdiluviale  Störungen  sehr  verbreitet  sind,  daß  2.  wiederholt  zu 
Unrecht  Erscheinungen,  an  denen  tektonische  Störungen  beteiligt 
gewesen  sein  müssen,  allein  auf  Eisdruck,  unter  mannigfacher 
Abwandlung  der  Erklärung,  zurückgeführt  worden  sind. 
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Wahnschaffe  (33)  hat  von  Freienwalde  und  Fürstenwalde 
Überschiebungen  und  Überfaltungen  von  Septarienton  auf  Diluvium 
beschrieben,  die  nach  ihm  während  des  Vorrückens  der  letzten 
Vereisung  geschaffen  worden  sind.  Er  führt  sie  auf  Eisdruck 
zurück,  weist  aber  sehr  richtig  darauf  hin,  daß  hier  vor  der  letzten 
Eiszeit  erst  Hebungen  einsetzen  mußten,  er  spricht  direkt  von 
Verwerfungen,  die  dem  Eisdruck  eine  Ansatzmöglichkeit  schufen. 
Diese  Störungen  stellte  er  naturgemäß  in  die  letzte  Interglazialzeit. 
Sie  könnten  dabei  an  den  Anfang  oder  das  Ende  der  letzten 
Interglazialzeit,  also  entweder  in  die  Rückzugsphase  der  2.  oder 
in  die  Vorstoßphase  der  3.  Vereisung  fallen,  oder  auch  vollinter- 
glazialen Alters  sein.  Da  bei  Annahme  eines  früh-  und  auch 
eines  vollinterglazialen  Alters  damit  zu  rechnen  ist,  daß  die 
tektonisch  gegliederte,  aus  leicht  abtragbaren  Gesteinen  zusammen- 
gesetzte Oberfläche  noch  während  der  Interglazialzeit  selbst  eine 
weitgehende  Einebnung  erfahren  konnte,  also  beim  Vorrücken  des 
letzten  Eises  die  lokalen  Widerstände  fehlten,  die  dem  Eis  die 
Möglichkeit  zur  Schaffung  von  Überschiebungen  und  Überfaltungen 
boten,  so  ist  auch  hier  die  Stellung  der  tektonischen  Störungen 
in  die  Vorstoßphase  der  letzten  Vereisung  ungleich  wahrscheinlicher. 

Solche  Aufpressungen  des  Tertiär,  Verfaltungen  mit  diluvialen 
Bildungen  sind  aus  verschiedenen  Gebieten  Norddeutschlands,  be- 
sonders des  Fläming  bekannt  geworden.  Zum  Teil  hat  man  ihr 
Entstehen  in  die  Rückzugsphase  der  letzen  oder  einer  früheren 
Eiszeit  (von  Linstow  22,  Schmierer  32),  zum  Teil  in  eine 
glaziale  Vorstoßphase  (Meyer  27)  verlegt.  Der  heute  vorliegende 
Dislozierungseffekt  wurde  jedenfalls  stets  mit  Eisdruck  oder  neuer 
Druckverteilung  beim  Eisrückzug  (Entlastung)  in  Zusammenhang 
gebracht.  Aber  auch  hier  wird  man  ohne  die  Annahme  vorher- 
gehender tektonischer  Störungen  nicht  auskominen,  besonders  dort, 
wo  die  Vorstoßphase  einer  Vereisung  als  Zeit  der  Dislozierungen 
in  Anspruch  genommen  werden  muß.  Denn  wo  ein  älterer, 
„konkordant“  auf  Tertiär  liegender  Geschiebemergel  die  Faltungen 
mitmacht,  da  muß  doch  in  der  Folgezeit  eine  Störung  eingetreten 
sein,  damit  der  jüngere  Geschiebemergel  nicht  ebenfalls  „konkordant“ 
— von  Denudationsdiskordanzen  dürfen  wir  hier  absehen  — auf- 
lagerte. Ohne  auf  den  Mechanismus  der  durch  Eisdruck  bewirkten 
Bewegungen  oder  Verschiebungen  näher  eingehen  zu  wollen, 
scheint  es  uns  doch  noch  keineswegs  klar,  ja  oft  sogar  unverständlich, 
daß  erst  mit  dem  Eisfreiwerden  des  Gebietes  vor  dem  jeweiligen 
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Eisrand  die  Bewegungen  eingesetzt  haben  sollten.  Ich  glaube 
nicht,  daß  am  Rand  eines  abschmelzenden  Inlandeises  der  Druck 
der  äußersten  Eismassen  stark  genug  war,  um  im  direkten,  kurz 
vorher  von  Eis  befreiten  Vorland  Aufpressung  mit  Faltungs- 
erscheinungen hervorzurufen;  ich  halte  vielmehr  eher  mit  Meyer  (27) 
dafür,  daß  bei  allen  diesen  Faltungen  der  Eisvorstoß  entscheidend 
war,  und  dann  sind  voraufgegangene  Störungen  unerläßlich.  Sie 
müssen  zunächst  in  den  weiteren  Rahmen  des  vorhergehenden 
Interglazial  fallen.  Da  eine  längere  interglaziale  Denudation  in 
den  leicht  abzutragenden  tertiären  und  diluvialen  Bildungen  die 
durch  diese  tektonischen  Störungen  geschaffene  Gliederung  der 
Oberfläche  vernichtet,  eingeebnet  und  damit  die  Widerstände  be- 
seitigt haben  würde,  die  wir  gezwungen  sind  für  die  erwiesene 
Wirkung  des  Eisdrucks  vorauszusetzen,  so  werden  die  Störungen 
sehr  wahrscheinlich  ans  Ende  einer  Interglazialzeit,  d.  h.  in  die 
Vorstoßphase  derjenigen  Vereisung  fallen,  die  beim  Überschreiten 
des  dislozierten  Gebietes  die  Eisdruckwirkungen  hervorbrachte. 


4.  Die  Periodizität  der  Störungen 

Die  gegebene  Übersicht  über  die  genauer  datierbaren  diluvialen 
Störungen  in  Mittel-  und  Nordeutschland  beweist,  daß  nicht  eine 
einzige,  sondern  eine  Folge  von  Störungsperioden  wirksam 
war,  die  zeitlich  der  Folge  der  Eiszeiten  entspricht.  In 
einigen  der  kurz  behandelten  Fälle  war  der  Zeitpunkt  der  Störung 
nur  schlechthin  als  interglazial  zu  bezeichnen.  Und  wenn  wir  aus 
den  Stellen,  an  denen  die  Störungen  sicher  in  die  Rückzugsphase 
einer  älteren  oder  in  die  Vorstoßphase  einer  jüngeren  Vereisung 
fallen,  schließen,  daß  diese  Phasen  die  hauptsächlichsten  Zeiten 
der  Störung  waren,  so  können  dem  weder  die  nicht  genauer  datier- 
baren Dislozierungen  der  oben  gegebenen  Übersicht  noch  die  Tat- 
sache entgegengehalten  werden,  daß  in  Norddeutschland  sehr  viele 
Störungen  bekannt  geworden  sind,  die  gemeinhin  als  interglazial 
gelten.  Man  könnte  von  dieser  Seite  her  den  Einwand  erheben, 
daß  die  zahlreichen,  hier  wegen  nicht  genauer  festzulegender 
Altersstellung  nicht  einzeln  aufgeführten  Dislokationen  zeigen,  daß 
eine  Beschränkung  der  Störungen  auf  die  glazialen  Vorstoß-  und 
Rückzugsphasen  oder  überhaupt  auf  den  Zeitrahmen  der  Eiszeiten 
nicht  möglich  sei,  daß  jederzeit,  in  Glazial-  und  Interglazialzeiten 
Störungen  stattgefunden  hätten.  Ein  solcher  Schluß  ist  nicht 
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zulässig.  Für  alle  in  Nord-  und  Mitteldeutschland  festgestellten 
diluvialen  tektonischen  Störungen  gilt,  daß  ein  wirklich  vollinter- 
glaziales Alter  nicht  nachgewiesen  resp.  nicht  nachweisbar  ist. 
Und  diese  Tatsache  besteht,  trotzdem  eine  hinreichende 
Anzahl  geologischer  Kriterien  vorhanden  ist,  um  Dis- 
lozierungen eindeutig  als  vollinterglazial  bestimmen 
zu  können.  In  Abb.  18  sind  in  sechs  Profilschemata  (a — f) 
einige  Haupttypen  vollinterglazialer  Störungen  dargestellt,  wie 
sie  beim  Vorhandensein  oder  doch  bei  einem  nicht  ganz 
seltenen  Vorhandensein  vollinterglazialer  Dislozierungen  schon 
aufgefunden  worden  sein  müßten.  Als  glaziale  Gesteine  sind  der 
Einfachheit  halber  stets  ein  älterer  und  ein  jüngerer  Geschiebe- 
mergel gewählt  worden.  Es  braucht  kaum  betont  zu  werden,  daß 
andere  glaziale  Gesteine,  Bänderton,  Löß,  eiszeitliche  Flußschotter 
einen  oder  in  einigen  Profilen  auch  beide  Geschiebemergel  ver- 
treten können.  Da  eine  vollständige  kritische  Ausdeutung  diluvialer 
Profile  heute  noch  nicht  überall  üblich  ist,  bedürfen  unsere  Profil- 
scheraata  einiger  Worte  der  Erläuterung. 

a.  Ein  Verwurf  von  geringer  Sprunghöhe  im  Bereich  inter- 
glazialer  Gesteinsbildung  hat  für  die  relativ  gehobene  Scholle  eine 
zeitweilige  Abtragung  zur  Folge;  die  hangenden  interglazialen 
Bildungen  werden  zum  Teil  auf  die  relativ  gesenkte  Scholle  ver- 
frachtet und  dort  den  in  ungestörter  Weiterbildung  begriffenen 
interglazialen  Ablagerungen  eingelagert.  Schließlich  greift,  nach- 
dem durch  Abtragung  auf  der  gehobenen  und  durch  Aufhöhung 
über  der  gesenkten  Scholle  ein  Niveauausgleich  geschaffen  ist,  das 
interglaziale  Sedimentationsbereich  neuerlich  auf  das  Gebiet  der 
gehobenen  Scholle  über,  wo  die  beiden  Phasen  interglazialer  Ge- 
steinsbildung, die  vor-  und  die  nach  tektonische  durch  eine  Denu- 
dationsdiskordanz  geschieden  sind.  Die  Eindeutigkeit  des  Profils 
für  ein  vollinterglaziales  Alter  der  Störung  ist  evident, 

b.  Längs  einer  Verwerfung,  die  im  Bildungsbereich  inter- 
glazialer  Ablagerungen  aufsetzt,  ist  eine  Scholle  relativ  stark  ge- 
hoben worden.  Während  über  der  relativ  abgesenkten  Scholle  die 
interglaziale  Sedimentation  ihren  Fortgang  nimmt,  unterliegt  die 
relativ  gehobene  Scholle  einer  kräftigen  Denudation;  die  direkt 
nach  der  Dislozierung  ihre  Oberfläche  bildenden  interglazialen 
Ablagerungen  und  schließlich  die  diese  unterlagernden  glazialen 
werden  abgetragen  und  zum  Teil  in  den  Bildungsbereich  der  inter- 
glazialen Ablagerungen  auf  der  relativ  gesenkten  Scholle  verfrachtet, 
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wo  sie  schließlich  als  Einlagerung  im  Komplex  des  gesamten  Inter- 
glazials  erscheinen.  I)a  die  Abtragung  über  der  gehobenen  Scholle 
mit  dem  Tiefergreifen  einer  Oberflächenverwitterung  fast  Schritt 
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hielt,  ist  die  interglaziale  Verwitterungsrinde  im  Geschiebemergel 
der  gehobenen  Scholle  nur  geringmächtig.  Die  einebnende  Wirkung 
der  interglazialen  Denudation  beseitigte  die  durch  die  Dislozierung 
geschaffene  Oberflächengliederung,  so  daß  das  Eis  einer  neuen 
Vereisung  keine  einen  Eisdruck  auslösenden  Widerstände  antreffen 
und  ohne  Pressungs-  und  Verfaltungserscheinungen  das  Gebiet 
überschreiten  konnte. 

Das  aus  den  geschilderten  geologischen  Vorgängen  resul- 
tierende Profil  b enthält  alle  Kriterien  für  eine  eindeutige  Alters- 
bestimmung der  Störung.  Da  der  Verwurf  interglaziale  Schichten 
neben  nicht  verwitterten  Geschiebemergel  der  voraufgegangenen 
Vereisung  brachte,  so  kann  die  Störung  erst  lange  nach  der  eigent- 
lichen Rückzugsphase  der  älteren  Vereisung,  nachdem  ein  Teil  der 
Interglazialzeit  verstrichen  war,  eingetreteu  sein;  da  nach  der 
Störung,  wie  die  den  höheren  interglazialen  Bildungen  eingelagerten 
Massen  von  umgelagerten  Interglazial  und  Geschiebemergel  be- 
weisen, die  Bildung  der  interglazialen  Ablagerung  weiterging,  da 
nach  der  Störung  sich  erst  die  geringmächtige  Verwitterungsrinde 
über  der  gehobenen  Scholle  gebildet  hat  und  vor  allem  eine  starke 
Denudation  wirksam  gewesen  ist,  so  muß  die  Störung  weit  vor 
der  ein  halbarides  Klima  einleitenden  Vorstoßphase  der  jüngeren 
Vereisung  fallen;  sie  muß  also  vollinterglazial  sein. 

c.  Eine  Verwerfung  setzt  in  der  Nachbarschaft  interglazialer 
Moorbildungen  auf,  außer  deren  Bereich  sich  im  Geschiebemergel  schon 
eine  wenig  mächtige  interglaziale  Verwitterungsrinde  gebildet  hatte. 
Über  der  relativ  gesenkten  Scholle  geht  die  Moorbildung  weiter, 
greift  sogar  horizontal  etwas  über  ihr  vortektonisches  Bereich 
hinaus.  Von  der  gehobenen,  einer  stärkeren  Abtragung  unter- 
liegenden Scholle  wird  Geschiebemergelmaterial  ins  relativ  gesenkte 
Gebiet  abgeführt  und  hier  den  Moorbildungen  im  Bandgebiet  zwischen- 
gelagert. (Ob  die  Denudation  über  der  gehobenen  Scholle  als  Residuum 
des  abgeschwemmten  Geschiebemergels  eine  Steinsohle  an  der  Ober- 
fläche zurückließ,  ob  über  der  gesenkten  Scholle  eine  Saigerung 
des  zugeführten  Materials  in  horizontaler,  von  der  Verwerfung 
wegweisender  Richtung  eintrat,  ob  das  Material  deutlich  geschichtet 
oder  ungeschictet  aufgelagert  wurde,  ist  für  uns  hier  belanglos. 
Uns  genügt  die  Tatsache,  daß  man  in  einheitlichen  über  eine  lange 
Front  angeschnittenen  oder  in  kombinierten  Profilen,  in  denen  die 
Störung  selbst  aufgeschlossen  ist,  umgelagerten  Geschiebemergel 
als  solchen  sicher  erkennen  kann.)  Eine  interglaziale  Verwitterungs- 
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rinde  kommt  in  der  gehobenen  Scholle  wegen  der  kräftigen  Denu- 
dation nur  in  geringer  Stärke  zur  Entwicklung.  Daß  die  Störung 
lange  nach  der  Rückzugsphase  der  älteren  Vereisung,  also  nach 
Beginn  des  eigentlichen  luterglazial  einsetzte,  beweist  der  ver- 
witterte ältere  Geschiebemergel  unter  dem  umgelagerten  älteren 
Geschiebemergel  und  das  Fehlen  glazialer  Einlagerungen  in  dem 
unteren  Teil  der  interglazialen  Moorbildungen.  Daß  sie  lange  vor 
dem  Vorstoß  der  jüngeren  Vereisung  eintrat,  beweist  die  Einlage- 
rung umgelagerten  älteren  Geschiebemergels  in  den  höheren  Teilen 
der  interglazialen  Moorbildung,  die  schwache  Verwitterungsrinde 
im  älteren  Geschiebemergel  der  gehobenen  Scholle  und  schließlich 
die  Denudationsdiskordauz  zwischen  dem  älteren  und  dem  jüngeren 
Geschiebemergel  auf  der  gehobenen  Scholle,  die  auf  interglaziale 
Abtragungsvorgänge  nach  der  Störung,  also  einen  größeren  Zeit- 
intervall zwischen  Störung  und  Vorstoßphase  der  jüngeren  Ver- 
eisung hinweist. 

d.  Nach  einer  Dislozierung  in  einem  Gebiet,  in  dem  Ge- 
schiebemergel schon  mit  einer  stärkeren  interglazialen  Verwitterungs- 
rinde abschließend  die  Oberfläche  bildet,  sind  über  der  relativ 
gesenkten  Scholle  die  Bedingungen  zur  Moorbildung  erfüllt,  die 
nun  über  der  Verwitterungsrinde  einsetzt.  Gleichzeitig  beginnt 
im  Bereich  der  gehobenen  Scholle  eine  stärkere  Abtragung;  das 
bewegte  Material  wird  z.  T.  auf  die  gesenkte  Scholle  verfrachtet, 
liegt  mit  seiner  Unterkante  nahe  der  Störung-  im  + gleichen 
Niveau  wie  die  Unterkante  der  Moorbilduugen  und  ist  ihnen  rand- 
lich  im  mittleren  und  oberen  Teil  zwischengelagert.  Der  inter- 
glaziale weit  nach  der  Rückzugsphase  der  älteren  Vereisung  erfolgte 
Eintritt  der  Störung  ist  im  Profil  bewiesen  durch  den  Verwurf 
verwitterten  älteren  Ge’schiebemergels  gegen  unveränderten  älteren 
Geschiebemergel.  Die  Stellung  der  Störung  weit  vor  der  Vorstoß- 
phase der  jüngeren  Vereisung  ist  gesichert  durch  die  Überlagerung 
der  interglazialen  Verwitterungsrinde  im  Bereich  der  gesenkten 
Scholle  durch  interglaziale  Moorbildungen  und  umgelagerten  älteren 
Geschiebemergel.  Im  gleichen  Sinne  sprechen  die  schwache  Ver- 
witterungsrinde im  älteren  Geschiebemergel  der  gehobenen  Scholle 
und  ihre  Denudationsdiskordanz  gegen  den  jüngeren  Geschiebe- 
mergel. 

e.  Im  Bereich  der  Oberflächenverbreitung  eines  älteren  Ge- 
schiebemergels, der  schon  eine  stärkere  interglaziale  Verwitterungs- 
rinde trägt,  setzt  in  interglazialer  Zeit  eine  Verwerfung  von  einer 
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geringen,  unter  der  Mächtigkeit  der  Verwitteruugsdecke  bleibenden 
Sprunghöhe  auf.  Eine  starke  Abtragung  nivelliert  die  durch  die 
Störung  geschaffene  Gliederung  der  Oberfläche  und  entfernt 
schließlich  auch  von  der  gesenkten  alle  Verfrachtungsprodukte  aus 
dein  Gebiet  der  gehobenen  Scholle.  Über  der  interglazialen 
Deundationsfläche  wird  der  Geschiebemergel  einer  jüngeren  Ver- 
eisung abgelagert. 

Die  Alterstellung  der  Störung  ist  eingegrenzt  durch  einen 
prä-  und  einen  posttektonischen  interglazialen  Vorgang,  einmal  die 
Bildung  der  Verwitterungsrinde  vor  der  Störung,  dann  die  kräftige 
Denudation  nach  der  Störung  und  lauge  vor  Erscheinen  der  Eis- 
massen der  jüngeren  Vereisung.  Das  Profil  ist  für  eine  inter- 
glaziale Störung  aber  nur  dann  eindeutig,  wenn  die  beiden  Ge- 
schiebemergel zwei  einander  folgenden,  nicht  einer  1.  und  einer 
3.  Vereisung  angehören. 

f.  Die  geologischen  Vorgänge,  die  zur  Entstehung  dieses 
Profils  führen,  sind  nur  graduell  von  denen  verschieden,  die  das 
Profil  e voraussetzen  läßt.  Die  Sprunghöhe  der  Verwerfung  ist 
wesentlich  größer,  die  Abtragung  über  der  gehobenen  Scholle 
kräftiger.  Das  aus  ihrem  Bereich  auf  die  relativ  gesenkte  Scholle 
fortgeführte  Material  ist  hier  liegen  geblieben,  weil  die  starken 
tektonisch  bedingten  Niveauunterschiede  die  gesenkte  Scholle 
während  des  Ablaufs  der  posttektonischen  interglazialen  Denu- 
dationsperiode nicht  mehr  in  den  Bereich  der  Abtragung  gelangen 
ließen. 

Das  vollinterglaziale  Alter  der  Störung  beweisen  die  prä- 
tektonische interglaziale  Verwitterungsrinde,  die  in  der  abgesenkten 
Scholle  erhalten  ist,  und  die  kräftige  posttektonische  interglaziale 
Denudation,  deren  Zeugnis  in  den  Umlagerungs-  oder  Abschwem- 
mungsprodukten des  älteren  Geschiebemergels  der  gehobenen  Scholle 
über  der  Verwitterungsrinde  der  gesenkten  Scholle  und  in  der 
Denudationsdiskordanz  zwischen  dem  älteren  und  dem  jüngeren 
Geschiebemergel  in  der  gehobenen  Scholle  vorliegt. 

Von  allen  diesen  Fällen  interglazialer  Dislozierungen,  und 
es  ließen  sich  noch  mehr  Möglichkeiten  zeigen,  ist  bisher  keiner 
beobachtet  resp.  beschrieben  worden.  Das  spricht  zum  wenigsten 
für  sehr  große  Seltenheit  und  damit  für  eine  ganz  untergeordnete 
Bedeutung  vollinterglazialer  Störungen  im  Rahmen  der  diluvialen 
Tektonik.  Wo  der  stratigraphische  Befund  genaue  Alters- 
bestimmungen gestattet,  und  diese  Stellen  sind  entscheidend,  dort 
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gibt  es  ausnahmslos  nur  drei  Fälle,  denen  sich  alle  übrigen 
Störungen  ohne  irgendwelchen  Widerspruch  aus  dem  speziellen 
geologischen  Befund  einordnen  lassen: 

1.  Die  Störung  fand  statt  nach  Absatz  eines  Geschiebe- 
mergels  und  vor  Ablagerung  des  folgenden  Interglazials, 
fällt  also  in  die  Rückzugsphase  einer  Vereisung  (siehe 
Abb.  19). 

2.  Die  Störung  fand  statt  nach  Abschluß  einer  interglazialen 
Bildung  und  vor  Erscheinen  einer  neuen  Inlandeismasse 
an  der  betreffenden  Stelle,  fällt  also  in  die  Vorstoßphase 
einer  Vereisung  (siehe  Tafel  9). 

3.  Die  Störung  fand  statt  unter  einer  Eisbedeckung,  fällt 
also  in  den  Zeitraum  zwischen  einer  vorgeschritteneren 
Vorstoßphase  und  den  Beginn  des  Rückzugs;  wir  können 
sie  als  hochglazial  bezeichnen. 

ProFU  am  Kuhgrund  bei  Lauenburg  an  der  Elbe. 
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Abb.  19. 


Diese  hochglazialen  sind  keineswegs  immer  von  den  Störungen 
der  Vorstoßphase  zu  trennen;  häufig  fehlen  entscheidende  Kriterien. 
Unter  den  in  der  vorhergehenden  Übersicht  einer  glazialen  Vorstoß- 
phase nur  mit  Vorbehalt  zugeteilten  können  sich  deshalb  auch  hoch- 
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glaziale  Störungen  befinden.  Für  eine  vorwiegend  hochglaziale  Stellung 
(in  unserem  Sinne)  der  Störungen  ist  vor  allem  Geinitz  wieder- 
holt eingetreten.  Unter  Eisbedeckung  sind  nach  ihm  (Geinitz  4,  5) 
die  Stauchungen  an  der  Stoltera  bei  Warnemünde  erfolgt,  die  mit 
einer  nachgewiesenen  Absenkung  des  Kreideuntergrundes  genetisch 
Zusammenhängen  dürften.  Ihm  scheint  es,  wenigstens  für  Mecklen- 
burg, „sicher,  daß  die  letzten  größeren  Störungen  in  der  Diluvialzeit, 
unter  der  Eisdecke  stattgefunden  haben“  (Geinitz  6),  und  in  dem- 
selben Sinne  hat  er  sich  in  neuester  Zeit  auch  an  einer  anderen  Stelle 
(Geinitz  7)  ausgesprochen.  Wo  tektonische  Störungen  unter  der 
Eisdecke  eintraten,  wird  es  oft  schwer  sein,  ihren  Effekt  von  dem  der 
naturgemäß  sofort  eintretenden  Eisdruckwirkung  zu  scheiden.  Es 
könnten  durch  eine  solche  kombinierte  Einwirkung  die  von 
Zache  (36)  auf  tektonische  Kräfte  zurückgeführten  Faltungen 
der  Braunkohlenformation  und  untersten  Diluvialschichten  aus  der 
Gegend  von  Fürstenberg  an  der  Oder  erklärt  werden.  Welche 
Bedeutung  im  Rahmen  der  diluvialen  Tektonik  im  Vergleich  zu 
den  früh-  und  spätglazialen  die  hochglazialen  Störungen  besitzen, 
läßt  sich  heute  noch  nicht  entscheiden.  Fassen  wir  aber  die 
Vorstoßphase  als  den  Zeitraum  auf  vom  Beginn  des  Vorrückens 
einer  Inlandeismasse  bis  zum  Erreichen  des  Maximalstandes, 
so  ist  sicher  nach  Anzahl,  Ausmaß  und  Verbreitung  der  Störungen 
die  glaziale  Vorstoßphase  jeweils  die  Periode  stärkster  Dis- 
lozierungen gewesen.  Und  ein  sehr  großer  Teil  der  Störungen 
einer  solchen  Vorstoßphase  sind  eingetreten,  ehe  das  Inlandeis 
das  Gebiet  dieser  Störungen  überschritt.  Das  beweisen  die  ver- 
schleppten Interglazialschollen  im  Geschiebemergel,  die  vor  allem 
in  Ost-  und  Westpreußen  und  Posen  recht  häufig  sind,  und  auch 
in  anderen  Teilen  des  norddeutschen  Glazialgebiets  vielfach  nach- 
gewiesen werden  konnten.  Handelt  es  sich  dabei  um  Inter- 
glazialablagerungen, deren  Bildung  zeitlich  der  betreffenden 
verschleppenden  Vereisung  direkt  voraufging,  so  ist  klar,  daß  die 
Störungen,  die  dem  vorschiebenden  Eis  einen  Angriffspunkt  gaben, 
erst  nach  Abschluß  der  Tnterglazialablagerungen , aber  vor  Er- 
scheinen des  Eises  in  dem  Gebiet,  also  in  der  glazialen  Vorstoß- 
phase eingetreten  sein  müssen.  Der  Annahme,  solche  Störungen 
wären  unter  der  Eisdecke  eingetreten,  also  etwa  hochglazialen 
Alters,  steht  hier  der  + langsame  Ablauf  solcher  Störungsvorgänge 
entgegen.  Schollenverschiebungen  erfolgen  nicht  plötzlich,  nicht 
gewissermaßen  ruckartig,  sie  erreichen  in  einem  + kontinuierlichen 
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Fortgang  der  Bewegung  ihr  endgültiges  Ausmaß,  jünter  Eis- 
bedeckung hätte  aber  schon  mit  dem  Beginn  der  Störung  die 
Abtragung  der  in  Hebung  begriffenen  Scholle  durch  das  vor- 
schiebende Eis  einsetzen  müssen,  es  hätte  niemals  zur  Entwicklung 
einer  so  großen  Druckansatzfläche  kommen  können,  daß  ganze 
große  Schollen  vom  Eis  hätten  abgerissen  und  fortgeführt  werden 
können.  Das  Eis  muß  eine  große  Druckansatzfläche  schon  vor- 
gefunden haben,  die  Schaffung  dieser  Fläche  muß  deshalb  in  die 
glaziale  Vorstoßphase  (im  engeren  Sinne)  fallen. 

Wo  Schollen  nicht  des  letzten,  sondern  des  vorletzten  Inter- 
glazials  im  oberen  Geschiebemergel  schwimmen,  wird  man  ohne 
die  Annahme  von  Störungen  während  der  Vorstoßphase  des  ver- 
schleppenden Eises  auch  nicht  auskommen  können.  Es  wäre  hier 
allerdings  zunächst  die  Frage  zu  prüfen,  ob  eine  derartige  Ver- 
schleppung überhaupt  schon  als  nachgewiesen  gelten  kann;  die 
Antwort  hängt  vor  allem  von  der  Auffassung  über  das  Alter  der 
Eemfauna  ab.  Wer  sie  ins  2.  Interglazial  stellt  oder  mit  ihrer 
Wiederkehr  in  dieser  Zeit  rechnet,  wird  die  verschleppten  Inter- 
glazialschollen im  oberen  Geschiebemergel  dem  letzten  Interglazial 
zu  weisen  können  und  damit  eine  Reihe  von  Schwierigkeiten  um- 
gehen, die  mit  der  Annahme  einer  Verschleppung  von  Schollen 
des  älteren  Interglazials  durch  die  letzte  Vereisung  unbedingt 
verbunden  sind.  Sollten  aber  solche  Verschleppungen  vorgekommen 
sein,  so  scheint  mir,  daß  nicht  nur  eine  einzige  Störungsphase 
vor  dem  Vorstoßen  des  letzten  Eises  die  älteren  interglazialen 
Schichten  in  den  direkten  Wirkungsbereich  dieses  Eises  gebracht 
haben  kann.  Es  müßten  doch  erst  die  eventuell  im  gleichen 
Profil  vorhandenen  Ablagerungen  der  2.  Interglazialzeit  und  der 
2.  Geschiebemergel,  die  in  der  verschleppten  Scholle  fehlen,  ab- 
getragen worden  sein.  Hier  müssen  dann  schon  etwas  ältere 
Störungen  angenommen  werden,  denen  eine  starke,  den  2.  Geschiebe- 
mergel und  das  2.  Interglazial  in  der  gehobenen  Scholle  beseitigende 
Denudation  folgte.  Und  die  Einebnung  mußte  schließlich  in  der 
Vorstoßphase  des  3.  Eises  neuerlich  tektonisch  gestört  werden, 
nm  die  nötige  Angriffsfläche  auf  die  nun  zutage  gehenden  Schichten 
des  1.  Interglazial  zu  schaffen.  Verschleppte  Interglazialschollen 
beweisen  deshalb  auf  jeden  Fall  eine  in  der  Vorstoßphase  des 
verschleppenden  Eises  wirksame  Dislokationsperiode.  Noch  weniger 
als  bei  den  anderen,  diluviale  Dislokationen  beweisenden  Befunden 
kann  liier  mit  wirklich  interglazialen  Störungen  gerechnet  werden. 
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Solche  körnten  zwar  ebenfalls  stattgefunden  haben,  sie  sind  aber 
im  Bereich  der  norddeutschen  Vereisung  und  ihres  Randgebietes 
bisher  in  keinem  Fall  schlüssig  nachgewiesen  und  besitzen 
deshalb  zweifellos  eine  untergeordnete  Bedeutung  innerhalb  der 
diluvialen  Tektonik  dieses  Gebietes.  Sicher  ist  dagegen,  daß 
zahlreiche  tektonische  Störungen  statt  fanden  int  weiteren  Zeit- 
rahmen der  Vereisung  und  vor  allem  in  der  Vorstoßphase  der 
Eismassen.  Wir  haben  für  jede  Eiszeit  eine  Reihe  sicherer  Belege 
aufführen  können. 

Damit  ist  eine  Periodizität  der  diluvialen  Dislo- 
kationen bezw.  Dislozierungen  in  Mittel-  und  Nord- 
deutschland bewiesen.  Bei  dem  von  vornherein  anzunehmenden 
und  oben  auch  erhärteten  genetischen  Zusammenhang  zwischen 
der  weiträumigen  Absenkung  Norddeutschlands  und  den  Dislo- 
zierungen ist  damit  auch  für  den  Absenkungsvorgang  eine  Periodi- 
zität bewiesen,  die  im  vorhergehenden  Abschnitt  nur  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht  werden  konnte. 

So  ist  in  den  weiträumigen  Krustenbewegungen  und  in  den 
sie  begleitenden  Dislozierungen  eine  Hauptbedingung  erfüllt,  die 
wir  an  eustatische,  durch  periodische  Eisbelastung  bedingte  Be- 
wegungen zu  stellen  berechtigt  sind.  Diese  Bewegungen  tragen 
aber  nicht  rein  eustatischen  Charakter,  es  sind  nicht  einfache 
Schwingungen.  Die  in  ihnen  zum  Ausdruck  gelangenden  Vorgänge 
sind  infolge  einer  Interferenz  mit  der  tektonischen  Labilität  des 
betroffenen  Gebietes  viel  komplizierterer  Natur,  ihr  Ablauf  und 
ihr  Effekt  in  Norddeutschland  ein  wesentlich  anderer  als  in 
Fennoscandia.  Die  Gründe  für  diese  Verschiedenheit  sollen  im 
nächsten  Abschnitt  aufgezeigt  werden,  der  den  Mechanismus  der 
diluvialen  Krustenbewegungen  behandelt. 
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XIV. 


Der  Mechanismus  der  diluvialen  Krustenbewegungen  und 
Dislozierungen  in  Mittel-  und  Norddeutschland 

Wir  fanden  die  weiträumigen  diluvialen  Krustenbewegungen 
in  Norddeutschland,  die  vor  allem  in  einer  Absenkung  zum  Aus- 
druck kamen,  und  die  diluvialen  Dislozierungen  zeitlich  und  auch 
genetisch  eng  verknüpft;  beide  fallen  in  den  Zeitrahmen  der 
Vereisungen:  Die  Absenkungen  erfolgten  unter  dem  Druck  der 
auflastenden  Eismassen  während  der  Vereisungen,  die  Dislozierungen 
traten  zum  Teil  ebenfalls  während  der  Vereisungen  des  Gebietes, 
zum  größeren  Teil  aber  offenbar  während  der  Vorstoßphasen  der 
Vereisungen  ein.  Das  Gebiet  glazialer  Absenkung  säumt  im  Süden, 
sicher  nachgewiesen  wenigstens  für  die  als  1.  geltende  nordische 
Vereisung,  eine  Zone  kippender  Hochbewegung;  ob  derartige  Zonen' 
auch  den  Rand  der  späteren,  zum  Teil  weniger  ausgedehnten  Ver- 
eisungen umgrenzten,  ist  heute  noch  nicht  sicher  festzustellen, 
aber  nicht  unwahrscheinlich.  Für  das  Absenkungsgebiet  der  letzten 


Der  Mechanismus  der  diluvialen  Krustenbewegungen 


277 


Eiszeit  könnte  im  Fläming  ein  Teil  eines  solchen  anfgekippten 
Randwulstes  vorliegen. 

Das  sind  die  gesicherten  Tatsachen,  auf  deren  Boden  allein 
eine  Aufhellung  des  Mechanismus  der  eingetretenen  Bewegungen 
und  Störungen  versucht  werden  kann.  Ob  dem  vordringenden 
Eise  eine  Welle  der  Hebung,  bedingt  durch  die  unter  dem  eis- 
belasteten, sinkenden  Fennoskandia  verdrängten,  peripher  ab- 
strömenden  Massen  der  „Fließzone“  voranschritt,  die  dann  durch 
die  aufgeschobene  Eislast  eingedrückt  wurde;  ob  nach  Eisfrei- 
werden des  norddeutschen  Gebietes,  wenigstens  im  Norden  zunächst 
eine  Hebung  und  später,  als  in  interglazialer  Zeit  Fennoskandia 
wieder  aufstieg,  eine  regionale,  durch  subkrustale  Massenabsaugung 
bedingte  Senkung  folgte,  läßt  sich  heute  auf  Grund  geologischer 
Befunde  noch  nicht  entscheiden.  Es  wäre  bei  rein  isostatischem 
Verhalten  und  unter  der  Voraussetzung  + gleicher  geotektonischer 
Struktur  der  zentralen  und  der  peripheren  Gebiete  der  Vereisung 
zu  erwarten,  muß  aber  in  unserem  Falle,  wie  gezeigt  werden  wird, 
nicht  unbedingt  eingetreten  sein. 

So  sind  noch  eine  Anzahl  wichtiger  Fragen  ungelöst.  Sicher 
kennen  wir  nur  den  großen  Rahmen  der  Bewegungsvorgänge,  die 
in  diluvialer  Zeit  Nord-  und  Mitteldeutschland  betroffen  haben. 
Aber  dieser  zeigt  schon,  daß  die  diluvialen,  durch  die  Vereisungen 
ausgelösten  Bewegungen  in  Norddeutschland  ganz  anders  verliefen 
als  in  Fennoskandia,  daß  zum  wenigsten  ihr  Endeffekt,  wenn  wir 
die  heutige  Situation  als  solchen  bezeichnen  dürfen,  ein  ganz 
anderer  gewesen  ist.  Beide  Gebiete  wurden  unter  der  Last  der 
Eismassen  eingedrückt  ; während  aber  Fennoskandia  nach  Schwinden 
des  Eises  wieder  gegen  seine  alte  Niveaulage  aufstieg,  verblieb  das 
norddeutsche  Absenkungsgebiet  in  der  Tiefenlage,  oder  mindestens 
im  großen  und  ganzen  in  der  Tiefenlage,  die  es  unter  der  Eislast 
erreicht  hatte. 

Wie  erklärt  sich  dieses  verschiedene  Verhalten? 

Es  wurzelt  letzten  Endes  in  dem  ganz  verschiedenen  geo- 
logischen Bau  Skandinaviens  und  des  nord-  und  mitteldeutschen 
Gebietes.  Dieser  Verschiedenheit  ist  bisher  bei  allgemeinen  Be- 
trachtungen über  die  diluvialen  Krustenbewegungen  viel  zu  wenig 
Rechnung  getragen  worden;  und  wo  trotzdem  der  Versuch,  einen 
den  größeren  postglazialen  Bewegungen  Fennoskandias  entsprechen- 
den Rhythmus  auf  die  diluvialen,  gemeinhin  als  interglazial  be- 
zeichneten  Bewegungen  Norddeutschlands  zu  übertragen,  zu  gelingen 
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schien,  da  beruht  er  im  wesentlichen  auf  einer  +■  willkürlichen 
Auslese  unter  den  Beobachtungstatsachen,  auf  einer  Verkennung 
der  Schwierigkeiten,  die  einer  endgültigen  Ausdeutung  gerade  der 
marinen  Interglaziale  entgegensteheu  und  der  Vieldeutigkeit,  die 
diesem  ganzen  Fragenkomplex  beim  Stand  unserer  heutigen  Kennt- 
nisse innewohnt  (vergl.  Abschnitt  XII,  3).  Der  einzige,  glaube  ich, 
der  die  zwischen  beiden  Gebieten  im  geologischen  Bau  bestehenden 
Unterschiede  für  unsere  und  verwandte  Fragen  nutzbar  gemacht 
hat,  ist  Gagel  (4).  Und  das,  was  er  über  diese  Unterschiede  und 
ihre  Bedeutung  für  diluviale  und  postglaziale  Bewegungen  aus- 
führt, kann  unseren  Untersuchungen  über  den  Mechanismus  der 
diluvialen  Bewegungen  in  Nord-  und  Mitteldeutschland  zweckmäßig 
vorangestellt  werden:  „Vorher  möchte  ich  aber  noch  auf  die 
großen,  grundlegenden  Unterschiede  im  Gebirgsbau  Skandinaviens, 
Finnlands  und  der  russischen  Ostseeprovinzeu  einerseits  und 
Norddeutschlands  anderseits  hinweisen,  um  zu  beweisen,  daß 
tektonische1)  Bewegungen,  die  in  dem  einen  Gebiet  in  großartigem 
Maßstabe  anscheinend  eingetreten  sind,  deswegen  noch  nicht  in 
derselben  Weise  in  dem  ganz  anders  gebauten  südlichen  Gebiet 
eingetreten  zu  sein  brauchen  bezw.  daß  ein  derartig  gleiches  Ver- 
halten beider  Gebiete  eben  wegen  des  ganz  anderen  Baues  der 
südwestlichen  Ostseeküste  äußerst  unwahrscheinlich  ist. 

Skandinavien,  Finnland  und  die  russischen  Ostseeprovinzen 
bestehen  aus  einem  gewaltigen  Urgebirgskern,  der  mit  algonkischen, 
cambrischen,  silurischen  und  devonischen  Sedimenten  bedeckt  ist 
bezw.  gewesen  ist.  Die  russischen  Ostseeprovinzen  gehören  zu 
der  ganz  ungestörten,  horizontalen,  russischen  Tafel;  Fennoskandia 
ist  eine  uralte,  gehobene  Gebirgsmasse,  die  zwar  in  postsilurischer 
(karbonischer?)  Zeit  starke  Hebungen  erfahren  hat  und  von  zahl- 
reichen mächtigen  Brüchen  durchsetzt  ist,  sie  ist  aber  — abgesehen 
von  den  südlichsten  Randgebieten  — seit  dem  Devon  bis  zum 
Ende  der  Diluvialzeit  nicht  mehr  von  einer  marinen  Überflutung 
heimgesucht,  sondern  andauernd  Festland  und  den  zerstörenden 
Einflüssen  der  Erosion  und  Denudation  ausgesetzt  gewesen,  so 
daß  die  Abtragungsprodukte  dieses  uralten  Gebirgsmassives  nach 
S.  ins  Ostseegebiet  gebracht  und  hier  in  Form  mesozoischer  und 
tertiärer  Sedimente  angehäuft  wurden. 


')  Und  das  gleiche  gilt  für  eustatische  Bewegungen,  die  notwendigerweise  mit 
der  tektonischen  Labilität  interferieren  müssen.  D.  Verf. 
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Im  Gegensatz  dazu  besteht  das  norddeutsche  Flachland,  die 
südliche  und  westliche  Umrandung  des  Ostseegebietes,  aus  einem 
Schollenland,  das  eine  sehr  wechselvolle  Geschichte  durchgemacht 
hat,  das  nicht  nur  von  der  karbonischen  Faltung,  sondern  auch 
von  mesozoischen  und  tertiären  gebirgsbildenden  Vorgängen  sehr 
intensiv  betroffen,  das  von  zahlreichen  und  z.  T.  enormen,  prä- 
kretazeischen,  kretazeischen,  alttertiären  und  jungtertiären  Brüchen 
durchsetzt  ist,  das  abwechselnd  unter  das  Meer  versenkt  und  mit 
marinen  Sedimenten  bedeckt,  dann  teilweise  wieder  gehoben  und 
mit  terrestren  Ablagerungen  (Kohlenbildungen)  überzogen  wurde. 

Dieses  z.  T.  ein  recht  kleinstückiges  Mosaik  darstellende 
Schollenland  mit  seinen  bis  ins  jüngste  Tertiär,  ja  bis  ins  Diluvium 
hinabreichenden  Verwerfungsvorgängen  muß  sich  natürlich  in  bezug 
auf  tektonische  Vorgänge,  säkulare  Krustenbewegungen  usw.  ganz 
anders  verhalten  als  die  uralte,  starre  skandinavische  Festland- 
masse, und  wenn  in  dieser  großzügige,  einheitliche  Verbiegungen 
stattfanden,  konnten  diese  wohl  nicht  gut  in  derselben  Weise  sich 
auch  in  dem  südlich  vorliegenden  zerstückelten  Schollenlande 
äußern,  das  eben  viel  zu  sehr  zerstückelt  und  von  Linien  ge- 
ringsten Widerstands  durchzogen  ist,  um  auf  großzügige  Krusten- 
bewegungen in  mehr  als  1500  km  Längserstreckung  einheitlich 
und  gleichmäßig  zu  reagieren.“ 

Dieser  Unterschied  im  geologischen  Bau  mußte  zur  Geltung 
kommen,  sobald  beide  Gebiete  unter  derselben  mächtigen  Eisdecke 
begraben  und  damit  unter  ihre  alte  Höhenlage  herabgedrückt 
wurden.  Ein  infolge  Belastung  in  eine  größere  Tiefe  gedrückter 
Erdkrustenteil  bildet  eine  für  seine  neue  Niveaulage  zu  große 
Kalotte,  er  muß  unter  einen  tangentialen  Druck  geraten,  der  je 
nach  der  tektonischen  Struktur  und  Zusammensetzung  der  das 
Senkungsfeld  eingrenzenden  Gebiete  mehr  oder  weniger  auf  die 
Randgebiete  einwirken  kann,  stets  aber,  sind  Randgebiet  und 
Sinkscholle  gleich  gebaut  oder  die  Randgebiete  massiver,  vor  allem 
in  dem  abwärts  bewegten  Krustenteil  zur  Auswirkung  kommen 
muß.  Innerhalb  eines  solchen  Krustenteils  wird  die  Wirkung 
dieses  tangentialen  Drucks  sich  nur  dann  + gleichmäßig  äußern 
können,  — wir  rechnen  nicht  mit  einer  homogenen,  ungestörten 
Platte,  wie  sie  ja  in  Wirklichkeit  nirgends  vorliegt  — wenn  die 
Zusammensetzung  und  der  tektonische  Bau  des  Krustenteils  über 
seinen  ganzen  Bereich  hin  gleichartig  ist.  Wo  weite  Teile  des 
abwärts  bewegten  Gebietes  einer  versteiften  alten  Masse  angehören, 
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die  selbst  bei  starkem  Tangentialdrnck  sieh  faltuugsfeiudlich  er- 
weist, da  müssen  die  Äußerungen  des  Tangentialdruckes  im  anderen 
Teil  der  sinkenden  Krustenpartie  sich  häufen,  muß  in  ihm  die  auf 
eine  Raumverkürzung  zielende  Kraft  stärker  zum  Ausdruck  kommen. 
Ist  dieser  Teil  ein  Schollenland,  so  werden  Faltungen  und  in  ihrem 
Gefolge  Brüche  und  vor  allem  auch  Verschiebungen  an  alten 
Brüchen  eintreten  müssen  und  die  weiträumige  Abwärtsbewegung 
erscheint  hier  mit  der  Zahl  nach  beträchtlichen  Dislokationen  ver- 
bunden. Der  Schollenland-Anteil  des  sinkenden  Gebietes  wird 
unter  mannigfachen  Dislozierungen  in  seine  neue  Niveaulage  ein- 
gedrückt. Fi-  wird  in  dieser  Niveaulage  gewissermaßen  tektonisch 
versteift  und  büßt  damit  in  hohem  Grade  die  Möglichkeit  eiu,  in 
seine  alte  Niveaulage  zurückzukehren,  sobald  er  von  der  Belastung 
wieder  befreit  ist. 

Die  Unterschiede  zwischen  dem  geologischen  und  tektonischen 
Bau  Fennoscandias  und  dem  seines  weiteren  südlichen  Vorlandes 
entsprechen  den  Bedingungen  unseres  theoretischen  Falls.  Aus 
ihnen  erklärt  sich  das  verschiedene  Verhalten  Feunoskandias  und 
des  deutschen  Schollenlandes  in  allen  Auswirkungen  der  diluvialen 
Krustenbewegungen. 

1.  Die  Druckverhältuisse  in  dem  glazial  abgesenkten  Krustenteil 
und  die  Ursache  der  diluvialen  Dislozierungen 

Die  eben  ganz  allgemein  abgeleitete  Auffassung  findet  in 
zahlreichen  geologischen  Beobachtungstatsachen  und  dem  aus  ihnen 
sich  ergebenden  Folgerungen  Bestätigung  und  Vertiefung. 

Zunächst  setzt  das  relativ  geringe  vertikale  Ausmaß  der  in 
diluvialer  Zeit  an  alten  oder  an  neuen  Brüchen  erfolgten  Be- 
wegungen voraus,  daß  der  durch  das  Niederdrücken  weiter  Krusten- 
teile hervorgerufene  Tangentialdruck  nicht  beträchtlich  gewesen  sein 
kann.  Es  läßt  sich,  vorerst  unter  allgemeinen  Voraussetzungen, 
wenigstens  der  Größenstufe  nach  berechnen,  um  wieviel  die  ab- 
wärts bewegte  Kalotte  eine  Verkleinerung  erfahren  mußte.  Dem 
relativen,  auf  die  Größe  der  abwärts  bewegten  Krustenpartie  be- 
zogenen Ausmaß  der  notwendigen  Verkleinerung  ist  der  zur  Aus- 
wirkung gelangende  Taugentialdruck  proportional. 

„Wenn  eine  Scholle,  die  a qkm  bedeckt,  um  h km  sinkt,  so 

bildet  sic  eine  um  “ ---  = 0,00031  a h qkm  zu  große  Kalotte“ 
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(Rudzki  25).  Dieser  Wert  erfährt  eine  nicht  unbeträchtliche  Ab- 
änderung dadurch,  daß  die  sinkende  Scholle  in  das  Bereich  einer 
höheren  Temperatur  gerät,  also  eine  gewisse  Ausdehnung  erleidet, 
die  sie  für  ihren  neuen  Raum  um  einen  weiteren  Betrag  zu  groß 
erscheinen  läßt.  Der  dadurch  erhöhte  Größen  Überschuß  in  bezug 
auf  ihre  neue  Niveaulage  wurde  von  Rudzki  zu  0,00103  ah  qkm 
berechnet,  unter  der  Annahme  eines  Linearkoeffizienten  der  Aus- 
dehnung pro  1°C  von  0,0000126.  Zwei  weitere  Faktoren  würden 
bei  strenger  Berücksichtigung  eine  Berechnung  des  Größenüber- 
schuß wesentlich  komplizieren;  es  steht  nämlich  einem  der  Ab- 
senkung entsprechenden  Aufrücken  der  Geoisothermen  in  der 
sinkenden  Scholle,  wenigstens  in  ihren  oberen  Teilen,  eine  von 
oben  her  wirkende  Abkühlung  durch  die  auflastenden  Eismassen 
(vergl.  v.  Drygalski  3)  gegenüber.  Umgekehrt  aber  muß  die 
sinkende  Krustenpartie  „durch  die  Arbeit,  welche  die  Schwerkraft 
über  der  sinkenden  Scholle  verrichtet“  (Rudzki  25)  eine  geringe 
Erwärmung  erfahren.  Da  diese  beiden  Faktoren  gegeneinander 
wirken  und  jeder  für  sich  das  Ergebnis  unserer  Berechnung  nur 
unbedeutend,  bezüglich  der  Größenstufe  gar  nicht  beeinflussen 
kann,  so  dürfen  wir  ohne  Bedenken  annehmen,  daß  sich  beide 
kompensieren ; sie  können  unberücksichtigt  bleiben  und  wir  werden 
den  Größenüberschuß  einfach  auf  Grund  des  zweiten  Rudzki  sehen 
Wertes  zu  berechnen  haben.  Dabei  soll  zunächst  außer  Betracht 
bleiben,  daß  die  unter  einer  randwärts  abnehmenden  Eismasse 
niedergedrückte  Krusteupartie  entsprechend  der  randwärts  ab- 
nehmenden Belastung  ungleichmäßig  einsinkt,  viel  schwächer  im 
peripheren  als  im  zentralen  Gebiet.  Wir  rechnen  zunächst  mit 
einem  parallel  zu  sich  selbst,  also  ganz  gleichmäßig  einsinkenden 
Krustenteil. 

Zu  bestimmen  sind  vorerst  die  Ausdehnung  der  jeweils  ab- 
gesenkten Krustenpartie  und  das  durchschnittliche’  Absenkungs- 
ausmaß  für  eine  Vereisung.  Da  sich  genaue  Zahlen  für  beides 
nicht  angeben  lassen,  werden  wir  in  dem  Bestreben,  wenigstens 
nach  einer  Seite  unser  Ergebnis  sicher  zu  begrenzen,  nach  Möglich- 
keit Werte  wählen,  die  im  Endresultat  zu  einem  Minimalwert 
der  notwendigen  Verkürzung  der  sinkenden  Kalotte  führen. 

Die  Ausdehnung  der  jeweils  abgesenkten  Krustenpartie  setzen 
wir  gleich  der  Ausdehnung  der  jeweiligen  Vereisung.  Wir  führen 
damit  zweifellos  einen  zu  großen  Wert  in  unsere  Rechnung  ein. 
da  es  nicht  im  ganzen,  während  einer  Eiszeit  eisbedeckten  Gebiet 
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Nordeuropas,  vor  allem  nicht  im  Randgebiet  zu  Absenkungen  kam. 
Aber  der  damit  begangene  Fehler  ist  unerheblich,  besonders  für 
die  letzte  Vereisung,  er  beeinträchtigt  nicht  die  richtige  Be- 
stimmung der  Größen  stufe  der  notwendigen  Oberflächenverkürzung 
und  beeinflußt  nicht,  und  das  ist  wesentlich,  den  Wert  der  rela- 
tiven, auf  die  Größe  der  sinkenden  Krustenpartie  bezogenen  Ober- 
flächenverkürzung. 

Für  das  Absenkungsausmaß  müssen  wir  mit  einem  mittleren 
Wert  rechnen,  da  wir  die  Oberflächenverkürzung  einer  parallel  zu 
sich  selbst,  also  über  ihre  ganze  Erstreckung  gleichmäßig  nieder- 
gedrückten Scholle  bestimmen  wollen.  Wir  müssen  uns  dabei  zu- 
nächst auf  die  während  der  letzten  Vereisung  erfolgte  Absenkung 
beschränken,  da  nur  für  diese  ein  mittlerer  Absenkungsbetrag  für 
den  ganzen  von  ihr  betroffenen  Krustenteil  mit  hinreichender 
Sicherheit  berechnet  werden  kann.  Für  das  Gebiet  von  Fenno- 
skandia  stehen  dem  keine  besonderen  Schwierigkeiten  entgegen; 
für  die  peripheren  Gebiete  aber  sind  wir  auf  Schätzungen  an- 
gewiesen, die  sich  nur  sehr  roh  eingrenzen  lassen.  Denn  in 
Norddeutschland  steht  uns  nur  die  Summenwirkung  aller,  in  ver- 
schiedenen Eiszeiten  eingetretenen  Absenkungsvorgänge  zur  Ver- 
fügung, in  der  außerdem  die  Beträge  der  möglichen  iuterglazialen 
und  der  postglazialen  Absenkung  enthalten  ist,  und  wir  können 
den  speziellen  Anteil  jeder  Vereisung  an  dieser  Gesamtabsenkung 
zahlenmäßig  aus  geologischen  Beobachtungstatsachen  nicht  er- 
mitteln. Der  mit  einer  solchen  Unsicherheit  in  unsere  Rechnung 
einfließende  Fehler  ist  aber  sehr  gering  und  ohne  Bedeutung  für 
das  Ergebnis.  Denn  nach  A.  Penck  (22)  entfielen  etwa  3At  des 
von  dem  letzten  Inlandeis  bedeckten  Areals  auf  das  Gebiet  der 
fennoskandischen  Hebung,  in  dessen  Bereich  wir  den  Betrag  der 
glazialen  Absenkung  annähernd  berechnen  können,  nur  1U  auf  die 
peripheren  Gebiete,  in  denen  die  Absenkung  unter  der  viel  weniger 
mächtigen  Eisdecke  viel  geringer  gewesen  sein  muß.  Das  mittlere 
Absenkungsausmaß  über  das  ganze  während  der  letzten  Eiszeit 
vereiste  Gebiet  wird  also  vom  Absenkungsausmaß  Fennoskandias 
seiner  Größenstufe  nach  vollständig  bestimmt;  es  ist  hier  so  groß 
gewesen,  daß  eine  zu  hohe  oder  zu  niedrige  Einschätzung  des 
Absenkungsausmaßes  in  dem  räumlich  ungleich  beschränkteren 
peripheren  Gebiet  für  die  Größenstufe  des  mittleren  Absenkungs- 
betrages und  damit  für  die  zu  berechnende  Größenstufe  der 
notwendigen  Oberflächenverkürzung  beim  Absinken  des  Gesamt- 
gebietes gar  nicht  ins  Gewicht  fällt. 
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A.  Penck  (22)  hat  kürzlich  „als  wahrscheinlichen  Betrag  der 
mittleren  Hebung  Fennoskandias“  nach  Abschmelzen  des  letzten 
Inlandeises  212  m berechnet;  das  würde  zugleich  den  Mindest- 
betrag der  glazialen  Absenkung  bedeuten.  Er  entspricht  aber 
nicht  dem  vollen  Ausmaß  dieser  Absenkung.  Unter  der  Annahme 
einer  im  Durchschnitt  1000  m mächtigen  Eisdecke  dürfte  diese 
etwa  330  m betragen  haben,  und  es  stände  eine  weitere  mittlere 
Hebung  Fennoskandias  um  etwas  über  100  m zu  erwarten.  Eine 
Kontrolle  dieser  Werte,  die  zum  wenigsten  wahrscheinlich  machen 
läßt,  daß  es  sich  in  den  genannten  Zahlen  um  Minimalwerte 
handelt,  gestatten  die  Schweremessuugen.  Dieses  für  eine  zu- 
künftige resp.  die  noch  im  Gange  befindliche  Hebung  zu  erreichende 
Ausmaß  von  etwas  über  100  m scheint  nämlich  mit  der  Größe  des 
Schweredefizits  im  Innern  Fennoskandias  und  vor  allem  mit  der 
Deutung,  die  ihm  Born  (2)  hinsichtlich  einer  Kompensierung  durch 
subkrustale  Massenzuwanderung  resp.  Hebung  gegeben  hat,  gut 
im  Einklang  zu  stehen. 

„Diese  Gebiete  außerhalb  der  Null-Linie,  die  noch  heute  einer 
Hebung  unterliegen,  zeigen  eine  Überkompensation,  die  sich  in  der 
Weise  erklärt,  daß  wahrscheinlich  das  ganze  Gebiet  Fenno- 
skandiens  als  eine  Einheit  kompensiert  wird,  wobei  das 
Defizitgebiet  des  Inneren  durch  die  Überschwere  der  Randgebiete 
ausgeglichen  wird  (Analogie  zu  F.  Kossmats  gemeinsamer  Kom- 
pensation von  Faltengebirge  und  Vorland).  Man  darf  also  aus 
dem  Schweredefizit  von  mindestens  50  Einheiten  im  Inneren  Fenno- 
skandiens,  dem  ein  Mangel  an  Masse  von  ca.  400  m Gestein  vom 
spezifischen  Gewicht  3 entspricht,  nicht  auf  eine  künftige  Hebung 
um  etwa  400  m schließen:  vielmehr  wird  bei  völliger  Kompensation 
des  ganzen  Gebietes  von  Fennoskaudia  stets  im  Inneren  ein  Defizit- 
gebiet bestehen  bleiben.  Das  Gebiet  ist  seiner  isostatischen  Ein- 
stellung somit  näher,  als  man  nach  dem  totalen  Schwerdefizit 
erwarten  dürfte“  (Born  2). 

Ein  weiteres  Aufsteigen  des  inneren  Fennoskandia  um  400  m 
bei  einer  der  bisherigen  entsprechenden  Staffelung  der  Hebungs- 
beträge gegen  das  periphere  Gebiet  hin  würde  eine  durchschnitt- 
liche Hebung  des  ganzen  Fennoskandia  um  rund  170  m bedeuten. 
Rechnen  wir  mit  einem  weiteren  Hebungsbetrag  von  nur  etwas 
über  100  m,  so  würde  das  mit  der  von  Born  vertretenen  plausiblen 
Auffassung  einer  Kompensierung  Fennoskandias  als  Einheit  und 
eines  Bestehenbleibens  eines  Schweredefizitgebietes  im  Inneren 
gut  harmonieren. 
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Wir  dürfen  für  die  mittlere  glaziale  Absenkung  Fennoskandias 
mit  einem  Gesamtbetrag  von  330  m rechnen. 

Nach  A.  Pencks  (22)  Ausmessung  bedeckte  das  Inlandeis  der 
letzten  nordeuropäischen  Vereisung  ein  Areal  von  3300000  qkm; 
das  innerhalb  der  Grenzen  dieser  Vereisung  liegende  fennoskandi- 
sche  Hebungsgebiet  berechnete  A.  Peuck  zu  2443000  qkm,  es 
beträgt  also  3/i  des  gesamten  damals  vereisten  Gebietes.  Ziehen 
wir  nur  die  glaziale  Absenkung  Fennoskandias  in  Betracht,  so  er- 
halten wir  für  das  ganze  zur  letzten  Eiszeit  vereist  gewesene 
Gebiet  eine  mittlere  Absenkung  von  244  in.  Es  kommt  noch  ein 
Betrag  aus  dem  vereist  gewesenen  Gebiet  außerhalb  Fennoskandias 
hinzu;  wir  können  ihn  nicht  genau  bestimmen.  Ihn  auf  Grund 
einer  angenommenen,  etwa  mehrere  hundert  Meter  betragenden 
mittleren  Eismächtigkeit  in  diesem  peripheren  Gebiet  zu  berechnen, 
begegnet  verschiedenen  Bedenken.  Der  von  dem  Fennoskandias 
gänzlich  abweichende  geologische  Bau  des  Gebietes  und  die  ältere, 
durch  entsprechende  Hebung  nicht  oder  keineswegs  voll  kom- 
pensierte Absenkung  zur  Zeit  der  älteren  Vereisungen,  läßt 
nicht  ohne  weiteres  voraussetzen,  daß  das  Gebiet  während  der 
letzten  Vereisung  eine  dem  Gewicht  ihrer  Eismassen  entsprechende 
neuerliche  Absenkung  erfahren  habe.  Es  ist  wahrscheinlicher,  daß 
eine  durch  die  Eisbelastung  bedingte  abwärtige  Bewegung  hier 
ungleich  stärker  als  in  Fennoskandia  von  lokalen  Gegebenheiten 
beherrscht  wurde,  daß  sie  geringere  Beträge  erreichte,  als  bei 
einem  voll  isostatischen  Verhalten  zu  erwarten  wären.  Rechnen 
wir  in  diesem  peripheren  Gebiet  mit  einem  mittleren  Absenkungs- 
betrag von  20  m — ob  wir  10,  20,  30  oder  50  m annehmen,  ist 
für  das  Ergebnis  belanglos  — so  würde  sich  die  mittlere  glaziale 
Absenkung  des  ganzen  zur  letzten  Eiszeit  vereist  gewesenen  Ge- 
bietes Nordeuropas  auf  250  m erhöhen. 

Daraus  berechnet  sich  der  Oberflächenüberschuß  der  nieder- 
gedrückten Kalotte  in  der  neuen  Niveaulage  zu 

0,00103  • 3 300000  • 0,25  ==  850  qkm. 

Das  sind  0,025  °/o  der  ursprünglichen  Kalottenoberfläche.  Die 
Kalotte  mußte  sich  also  bei  Einpressuug  in  ihre  neue  Niveaulage 
um  0,025  °/o  oder  um  V4000  verkürzen. 

Für  die  älteren  Vereisungen,  und  wir  wollen  hier  nur  die 
größte  mit  einer  Eisausdehnung  über  6 500000  qkm  in  Betracht 
ziehen,  fehlen  einer  solchen  Berechnung  einigermaßen  sichere  Grund- 
lagen. Das  Absenkungsausmaß  in  dem  viel  größeren  peripheren 
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Gebiet  läßt  sich  auch  hier  aus  den  oben  schon  angegebenen 
Gründen  nicht  festlegen  und  auch  für  Fennoskandia  sind  wir  nur 
auf  Schätzungen  angewiesen.  Wenn  wir  trotzdem  hier  eine  Be- 
stimmung des  Größenüberschuß  der  abgesenkten  Krustenpartie  in 
ihrer  neuen  Niveaulage  versuchen,  so  handelt  es  sich  nur  darum, 
erstens  den  mindesten  überhaupt  in  Betracht  kommenden  Wert 
festzulegen,  zweitens  zu  zeigen,  daß  auch  starke  Modifizierungen 
der  Ausgaugswerte  unserer  Berechnung  (Größe  des  abgesenkteu 
Areals  und  Größe  des  Absenkungsbetrags)  das  Ergebnis  nur  graduell, 
nicht  hinsichtlich  seiner  Größenstufe  beeinflussen  können. 

Wir  dürfen  von  der  Annahme  ausgehen,  daß  beträchtlich 
größere  horizontale  Ausdehnung  der  Eismassen  auch  größere 
Mächtigkeit  der  Eismassen  im  Zentralgebiet  der  Vereisung,  damit 
stärkere  Belastung  und  tieferes  Eindrücken  des  Zentralgebietes 
voraussetzen  läßt.  Der  mittlere  Abseukungsbetrag  Eennoskandias 
wird  deshalb  zur  Zeit  der  größten  Vereisung  größer  als  zur  letzten 
Eiszeit,  also  größer  als  330  m gewesen  sein.  Vielleicht  ließe  sich 
aus  dem  Unterschied  in  der  Größe  der  eisbedeckten  Gebiete  unter 
Zugrundelegung  einfacher  Bedingungen  ein  Maßstab  gewinnen  zur 
Beurteilung  des  Unterschieds  in  der  Eismächtigkeit  im  Zentral- 
gebiet. Gegeben  sind  die  von  der  deutschen  Mittelgebirgsschwelle 
nach  Norden  abfallende  Oberfläche  Norddeutschlands,  über  die  das 
Eis  nach  Süden  hinaufgeschoben  wurde,  und  das  notwendige  Ge- 
fälle der  Eisoberfläche  von  Norden  nach  Süden,  das  unter  der 
berechtigten  Annahme  (grönländisches  Inlandeis)  einer  schildförmigen, 
gegen  die  Peripherie  absinkenden  Oberfläche  des  Inlandeises  für 
die  Eiskalotte  jeder  Vereisung  etwa  gleich  groß  gewesen  sein  muß. 
Aus  beiden  Daten  geht  in  Anbetracht  des  notwendigen  Druck- 
gefälles in  der  Eismasse  ohne  weiteres  hervor,  daß  ein  aus- 
gedehnteres Vorschieben  des  Eises  auf  das  gegen  Süden  ansteigende 
Gebiet  eine  größere  Eismächtigkeit  im  Zentralgebiet  unbedingt 'zur 
Voraussetzung  hat.  Wir  verzichten  hier  auf  eine  rechnerische 
Behandlung  der  Frage,  um  welchen  Betrag  die  Mächtigkeit  der 
1.  nordischen  Eiskalotte  in  Fennoskandia  größer  als  die  der 
3.  nordischen  Eiskalotte  gewesen  sein  muß,  und  begnügen  uns  mit 
der  Feststellung,  daß  zwischen  Eismächtigkeit  im  Zentralgebiet 
und  Eisausdehnung  sicher  keine  einfache  arithmetische  Proportion 
besteht,  also  eine  verhältnismäßig  wenig  größere  Eismächtigkeit 
eine  verhältnismäßig  viel  größere  Eisausdehnung  bedingen  kann. 
Ein  für  die  Ausdehnung  einer  Vereisung  in  hohem  Maße  ent- 
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scheidender  Faktor  ist  stets  das  Tempo  der  Eisbewegung,  des 
Nachschubes  und  damit  letzten  Endes  des  Eiszuwachses  im  Zentral- 
gebiet. Da  schnellerer  und  größerer  Zuwachs  eine  schnellere 
Abwanderung  zur  Folge  hat  oder  haben  kann,  die  ihrerseits  ein 
weiteres  Vorschiebeu  der  Eismassen  in  das  periphere  Gebiet  be- 
günstigt, so  wird  ein  solcher  stärkerer  Zuwachs  nur  in  einem 
bescheidenen  Teil  zu  einer  Erhöhung  der  Eismächtigkeit  im  Zentral- 
gebiet beitragen  oder  beitragen  müssen.  Es  braucht  also  die 
Mächtigkeit  des  1.  Inlandeises  im  Zentralgebiet  nicht  außer- 
ordentlich viel  größer  als  die  des  letzten  Inlandeises,  und  damit 
auch  die  mittlere  glaziale  Absenkung  Fennoskandias  nicht  sehr 
viel  größer  gewesen  zu  sein.  Betrug  diese  für  die  letzte  Eiszeit 
etwa  330  m,  so  wollen  wir  für  die  Zeit  der  größten  Vereisung, 
in  dem  Bestreben  einen  Minimalwert  für  den  Oberflächenüberschuß 
der  sinkenden  Krustenpartie  zu  berechnen,  eine  mittlere  Absenkung 
von  nur  350  m ansetzen.  Für  das  periphere  Gebiet  läßt  sich  der 
mittlere  Absenkungsbetrag  ebensowenig  sicher  für  die  1.  wie  für 
die  3.  Eiszeit  bestimmen;  er  ist  hier  für  das  Ergebnis  ebenso 
wenig  entscheidend.  Wir  werden  den  geringsten  Fehler  begehen, 
wenn  wir  ihn  ebenfalls  zu  20  m annehmen.  Dann  ergibt  sich  für 
das  während  der  1.  Eiszeit  vereiste  Gebiet  Nordeuropas  eine 
mittlere  Absenkung  von  145  in  und  für  die  eingedrückte  Krusten- 
partie ein  Größenüberschuß  in  der  neuen  Niveaulage  von  970  qkm. 
Sie  mußte  sich  um  0,015°/o  oder  um  rund  V7000  verkürzen. 

Wir  erhalten  also  trotz  starker  Abänderung  der  unserer 
Rechnung  zugrunde  gelegten  Werte  ein  Ergebnis  von  der  gleichen 
Größenstufe.  Da  wir  es  auf  Grund  von  Minimalwerten  gefunden 
haben,  so  dürfen  wir  annehmen,  daß  die  notwendige  Oberflächen- 
verkürzung der  unter  dem  1.  Inlandeis  niedergedrückten  Krusten- 
partie größer  war  als  Vtooo,  daß  sie  zwischen  V7000  und  V4000  der 
ursprünglichen  Oberflächenausdehnung  betragen  hat,  und  wir  können 
ganz  generell  für  die  unter  einer  jeweiligen  nordeuropäischen  Inland- 
eismasse absinkenden  Krustenpartie  mit  einer  Oberflächenverkürzung 
von  V5000  rechnen. 

Dieser  Wert  ist  außerordentlich  niedrig  und  dementsprechend 
kann  auch  der  bei  einer  solchen  erzwungenen  Oberflächenver- 
kürzung notwendigerweise  zur  Auslösung  gelangende  Tangential- 
druck nur  sehr  gering  gewesen  sein.  Das  steht  zunächst  mit  dem 
relativ  geringen  Ausmaß  der  an  diluvialen  Dislokationen  Nord- 
deutschlands eingetretenen  Verschiebungen  in  Einklang,  jedenfalls 
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insofern,  als  der  unserer  berechneten  Oberflächenverkürzung  pro- 
portionale Tangentialdruck  keinesfalls  zu  groß  erscheint  für  die 
nachgewiesenen  diluvialen  Dislozierungen.  Man  könnte  im  Gegen- 
teil der  Meinung  sein,  — von  der  Möglichkeit  einer  einigermaßen 
verläßlichen  rechnerischen  Behandlung  der  Frage  sind  wir  heute 
noch  weit  entfernt  — daß  der  aus  einer  Oberflächenverkürzung 
um  Vsooo  der  sinkenden  Kalotte  resultierende  Tangentialdruck  zu 
gering  sei.  Denn  die  tektonischen  Auswirkungen  eines  tangentialen 
Druckes  innerhalb  einer  gegebenen,  durch  bestimmte  Eigenschaften 
ausgezeichneten  Scholle  können  unter  jeweils  abgeänderter  Druck- 
intensität nur  dann  prinzipiell  gleich  bleiben,  wenn  eine  untere 
Grenze  nicht  unterschritten  wird.  Ein  sehr  schwacher  Tangential- 
druck wird  ohne  oder  doch  ohne  nennenswerte  Dislozierungen  nur 
zu  einer  sehr  flachen  Aufbiegung  der  betroffenen  Scholle  führen. 

Dieses  Bedenken  kann  für  unseren  Fall  aus  verschiedenen 
Gründen  nicht  gelten.  Zunächst  läßt  sich  zeigen,  daß  der  Tangential- 
druck in  größeren  Teilen  Norddeutschlands  zu  einer  viel  stärkeren 
Wirkung  kommen  mußte,  als  der  berechneten  durchschnittlichen 
Oberflächenverkürzung  der  gesamten  ehemals  eisbedeckten  Krusten- 
partie zu  entnehmen  ist. 

Der  unter  der  Last  des  Inlandeises  eingedrückte  Krustenteil 
ist  nicht  parallel  zu  sich  selbst  gesunken.  Das  Senkungsausmaß 
nahm  nach  Süden  hin  entsprechend  der  Mächtigkeitsabnahme  der 
Eisdecke  ab,  und  im  südlichen  Randgebiet  ging  die  Abbiegung 
schließlich  in  eine  Aufbiegung  über.  In  ähnlicher  Weise  muß  die 
notwendige  Oberflächenverkürzung  und  damit  der  ihr  proportionale 
Tangentialdi’uck  nach  Süden  zu  abgeklungen  sein.*  Beide  sind  im 
südlichen  Teil  des  Gebietes  sicherlich  viel  geringer  gewesen,  als 
dem  berechneten  Durchschnittswert  zu  entnehmen  ist,  sie  können 
diesen  auch  in  Norddeutschland,  wenn  wir  nur  die  aus  der  Ab- 
senkung Norddeutschlands  abzuleitende  Oberflächenverkürzung  in 
Rücksicht  ziehen,  nicht  erreicht  haben.  Hier  muß  der  aus  der 
notwendigen  Oberflächenverkürzung  resultierende  Tangentialdruck 
aber  gewissermaßen  von  außen  her  eine  wesentliche  Verstärkung- 
erfahren  haben.  Gerade  das  am  tiefsten,  im  Mittel  330  m,  nieder- 
gedrückte Zentralgebiet  der  Vereisung,  Fennoskandia,  ist  als  ein 
altes  versteiftes  Gebiet  faltungsfeindlich;  es  mußte  der  notwendigen 
Verkürzung  einen  besonders  starken  Widerstand  entgegensetzen, 
der  das  mobilere  Schollenland  des  peripheren  Gebietes  zwang,  in 
viel  stärkerem  Maße  einer  Oberflächenverkürzunsr  zu  ffenüffen.  als 
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sie  die  eigene  relativ  geringe  Absenkung  erforderte.  Es  mußte 
von  dem  sinkenden  Fennoskandia  ein  starker  tangentialer 
Druck  ausgehen  auf  die  peripheren  Gebiete. 

Einige  Zahlen,  die  wiederum  nur  als  Näherungswerte  die  in 
Betracht  kommende  Größenstufe  charakterisieren  wollen,  zeigen 
am  besten,  in  welchem  Maße  sich  unter  solchen  Umständen  das 
Ausmaß  der  Oberflächenverkürzung  und  damit  des  Tangentialdrucks 
in  dem  peripheren  Gebiet  ändern  mußten.  Prüfen  wir  die  Ver- 
hältnisse zunächst  für  die  letzte  Vereisung. 

Von  dem  Areal,  das  das  Inlandeis  der  letzten  Eiszeit  be- 
deckte und  das  A.  Penck  (22)  zu  3 300000  qkm  ausmaß,  entfielen 
nach  demselben  Autor  allein  2443000  qkm  auf  das  postglaziale 
Hebungsgebiet  Fennoskaudias.  Rechnen  wir  für  das  periphere, 
857  000  qkm  umfassende  Gebiet  wie  oben  schon  mit  einer  durch- 
schnittlichen Absenkung  um  20  m,  so  mußte  die  Einpressung  des 
peripheren  Gebietes  in  die  neue  Niveaulage  zu  einer  Oberflächen- 
verkürzung  von  17  qkm,  d.  h.  zu  einer  Verkürzung  der  nieder- 
gedrückten Scholle  um  Vsoooo  führen.  Das  im  Durchschnitt  um 
330  m niedergedrückte  Fennoskandia  mußte  eine  Verkürzung  um 
830  qkm  oder  V3000  der  Schollenoberfläche  erfahren.  Als  ein  altes 
faltungsfeindliches  Massiv  setzte  es  den  Auswirkungen  des  Tan- 
gentialdrucks einen  großen  Widerstand  entgegen,  es  sank  als  ge- 
wissermaßen starre  Masse  unter  der  Eisbelastung.  Es  mußte  einem 
Tangentialdruck  um  so  weniger  genügen,  als  es  von  mobileren, 
faltungsfreundlichen  Gebieten  umgeben  war,  in  denen  ein  Tan- 
gentialdruck ungleich  leichter  tektonisch  zu  realisieren  war. 
Konnten  in  Feimoskandia  etwa  2U  der  notwendigen  Oberflächen- 
verkürzung durch  Verbiegung  mit  oder  ohne  Dislozierungen  ver- 
wirklicht werden,  so  blieben  immer  noch  etwa  300  qkm,  um  die 
die  gesamte  eisbedeckte  Kalotte  für  ihre  neue  Niveaulage  zu  groß 
war.  Es  mußte  im  peripheren  Gebiet  ein  Ausgleich  geschaffen 
werden  durch  entsprechend  stärkere  Oberflächenverkürzung. 
Diese  läßt  sich  zu  V2700  der  Ausdehnung  des  peripheren  Gebietes 
berechnen.  Waren  im  Randgebiet  noch  500  qkm  zu  kompensieren, 
so  muß  das  zu  einer  Schollenverkürzung  von  V1G6G  der  Schollen- 
größe geführt  haben,  in  jedem  Falle  also  zu  wesentlich  stärkeren 
Verküzungen  als  der  für  die  gesamte  eisbedeckte  Krustenpartie  zu 
1 4000  bestimmte  Durchschnittswert  augibt. 

Für  die  mit  der  größten  Vereisung  verbundene  Absenkung 
hat  es  wenig  Wert  die  durch  den  faltungsfeindlichen  Charakter 
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Fennoskandias  notwendige  Zunahme  der  Oberflächenverkürzung  für 
das  gesamte,  sehr  große  periphere  Gebiet  (4057  000  qkm)  zu  be- 
rechnen, da  sich  auf  diese  Weise  nur  ein  Durchschnittswert  ergeben 
würde,  der  für  den  südlichen  Teil  viel  zu  groß,  für  den  nördlichen 
viel  zu  klein  wäre.  Wir  ziehen  deshalb  zweckmäßig  nur  einen 
nördlichen  Teil  und  zwar  ein  Gebiet  von  1500000  qkm  in  Betracht. 
Das  Absenkuugsausmaß  muß  in  diesem  Gebiet  in  Anlehnung  an 
unsere  frühere  Berechnung  größer  als  der  Durchschnittswert  der 
Absenkung  für  das  gesamte  periphere  Gebiet  dieser  Vereisung, 
also  größer  als  20  m angesetzt  werden.  Wir  können  als  Minimal- 
wert mit  40  m rechnen.  Dann  ergibt  sich  aus  der  Absenkung  nur 
des  nördlichen  peripheren  Gebietes  eine  Oberflächenverkürzung  um 
V25000  in  der  neuen  Niveaulage.  Dieser  Wert  steigt  auf  V4350, 
wenn  aus  dem  Oberflächenüberschuß  Fennoskandias  300  qkm,  auf 
"2770,  wenn  500  qkm  im  peripheren  Gebiet  kompensiert  werden  mußten. 

Die  Nötigung  zu  einer  Oberflächenverkürzung  beim  Absinken 
in  eine  tiefere  Niveaulage  resp.  der  Tangentialdruck  ist  danach 
stärker,  zum  mindesten  gleich  stark  wie  in  dem  am  tiefsten  ein- 
gedrückten Gebiet  (Fennoskandia , mit  einer  notwendigen  Ober- 
flächenverkürzung um  1/3ooo)  im  nördlichen  Teil  des  deutschen 
Schollenlandes  gewesen.  Hier  sind  nach  der  Theorie  die  zahl- 
reichsten und  die  stärksten  Dislokationen  zu  erwarten. 
Dem  entsprechen  die  tatsächlichen  geologischen  Befunde. 
Es  wächst  Zahl  und  Intensität  der  diluvialen  Störungen 
nach  Norden,  wo  sie  in  den  sog.  baltischen  Brüchen  einen  mar- 
kanten Ausdruck  gefunden  und  auch  auf  das  Hebungsgebiet 
Fennoskandias,  soweit  eine  Sedimentdecke  dem  alten  Kern  an- 
gelagert ist,  übergegriffen  haben. 

Im  ganzen  aber  handelt  es  sich,  auch  wenn  wir  im  nördlichen 
peripheren  Gebiet  wieder  eine  Staffelung  des  Tangentialdruckes  in 
Rechnung  ziehen,  überall  um  eine  nur  geringe  Kraft.  Sie  würde 
in  einer  homogenen  Kalotte  nur  zu  einer  sehr  schwachen  Auf- 
biegung führen  können.  Und  man  könnte  meinen,  daß  auch  im 
Schollenland  kein  anderer  Effekt  zu  erwarten  stände,  weil  ein  so 
bescheidener  tangentialer  Druck  sich  gegen  den  Reibungs wider- 
stand nicht  in  + vertikale  Verschiebungen  umsetzen  könnte.  Es 
läßt  sich  zeigen,  daß  dieses  Bedenken  hinfällig  ist;  zweierlei  ist 
zu  berücksichtigen. 

1.  Ein  Schollengebiet  befindet  sich  kaum  jemals  im  Zustand 
völliger  Entspannung.  Für  die  Diluvialzeit  izt  das  in  Norddeutsch- 
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land  um  so  mehr  vorauszusetzen,  als  die  mit  den  Absenkungs- 
Vorgängen  verbundenen  horizontalen  Massenversehiebungen  unter 
der  , festen1  Kruste  (siehe  S.  305 ff.)  ihrerseits  die  Spannungsverhält- 
nisse dieser  Kruste  beeinflussen  mußten.  Auch  sonst  aber  können 
die  Spannungen  bis  zu  einem  Grade  anwachsen,  daß  eine  relativ 
geringe  Kraft  genügt,  sie  auszulösen  und  zu  Verschiebungen  zu 
führen.  Ein  geeignetes  Beispiel  bieten  uns  eine  große  Zahl  von 
Erdbeben.  Sie  sind  so  häufig  mit  starken,  ihnen  kurz  voher- 
gehenden  Luftdruckänderungen  verbunden,  daß  man  schon  seit 
langer  Zeit  einen  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  beiden 
Erscheinungen  anuimmt.  Diese  durch  Luftdruckänderungen  hervor- 
gerufenen Be-  und  Entlastungen,  die  zum  Auslösen  latenter  Span- 
nungen führen  können,  sind  aber  minimal  im  Verhältnis  zum  Ge- 
wicht der  Scholle,  in  der  die  Bewegungen  auftreten.  Lang  (14) 
berechnete,  daß  bei  1 km  Herdtiefe  eine  Luftdruckänderung  von 
20  mm,  und  eine  solche  darf  als  beträchtlich  gelten,  eine  Mehr- 
belastung oder  Entlastung  von  ca.  Vioooo  des  Schollengewichts 
bedeutet.  Bei  50  km  Herdtiefe,  und  zwischen  beiden  Tiefenlageu 
dürfte  der  Herd  tektonischer  Beben  zu  suchen  sein,  beträgt  der 
Druckunterschied  bei  derselben  Luftdruckveränderung  nur  Vsoooo» 
des  Schollengewichts. 

Es  können  also  unter  Umständen  sehr  geringe  Druck- 
schwankungen zur  Auslösung  von  Spannungen  führen,  die  auch  bei 
Erdbeben  gelegentlich  mit  Dislozierungen  verbunden  ist.  Die  Ände- 
rung des  Druckes,  unter  dem  ein  Schollenkomplex  steht,  ist  dabei 
zweifellos  viel  geringer,  als  das  Druckausmaß,  das  zur  Verkürzung 
einer  Scholle  um  Vi666 — 1Uooo  ihrer  Ausdehnung  nötig  ist.  Es 
besteht  deshalb  von  der  Seite  der  Druckintensität  kein  Bedenken, 
den  durch  Absenkung  unter  Eisbelastung  bedingten  Tangentialdruck 
als  Ursache  der  diluvialen  Dislozierungen  Norddeutschlands  zu 
betrachten. 

2.  Es  kommt  hinzu,  und  darauf  wurde  schon  hingewiesen, 
daß  mit  dem  Aufkommen  eines  tangentialen  Drucks  horizontale 
Massenversehiebungen  an  der  Schollenbasis  einhergingen.  Schon 
ehe  die  Eismassen  auf  das  periphere  Schollenland  übertraten,  war 
Skandinavien  unter  einer  mächtigen  Eisdecke  begraben  und  im 
Sinken  begriffen.  Wenn  auch  mit  Verzögerungen  im  isostatischen 
Ausgleich  zu  rechnen  ist,  so  werden  wir  doch  zum  mindesten  an- 
nehmen dürfen,  daß  während  der  jeweiligen  Vereisung  die  Be- 
wegungen der  Fließzoue  auf  Norddeutschland  Übergriffen.  Die 
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unter  dein  sinkenden  Gebiet  verdrängten  Massen  konnten  eine 
schwache  Aufbiegung  im  jeweiligen  Randgebiet  der  vorrückenden 
Eismassen  — wir  kommen  später  darauf  eingehender  zurück 
herbeiführen,  die  später,  als  das  Eis  in  größerer  Mächtigkeit  über 
dieses  Gebiet  vorschritt,  eingedrückt  wurde,  ln  diesem  Stadium 
war  aber  schon  lange  der  Tangentialdruck  wirksam;  eine  Lockerung 
des  Gefüges  im  Schollenland  mußte  die  Folge  der  doppelten  Be- 
wirkung sein,  sie  mußte  auch  einem  schwachen  Tangentialdruck 
die  Möglichkeit  erleichtern,  zu  Dislozierungen  zu  führen. 

So  erscheinen  uns  die  diluvialen  Dislozierungen 
Norddeutschlands  als  notwendige  Folge-  und  Begleit- 
erscheinung der  glazialen  Absenkungen,  hervorgerufen 
durch  einen  vom  sinkenden  Fennoskandia  ausgehenden 
Tangentialdruck. 

Dieses  Ergebnis  wurde  abgeleitet  aus  dem  Unterschied 
zwischen  dem  geologischen  Bau  Fennoskandias  und  dem  der  peri- 
pheren Gebiete,  aus  den  nachgewiesenen  glazialen  Absenkungen 
Fennoskandias  und  Norddeutschlands  und  aus  dem  Absenkungs- 
ausmaß. Es  bleibt  von  zwei  Gesichtspunkten  aus  an  den  tat- 
sächlichen geologischen  Befunden  zu  prüfen.  1.  muß  für  die 
diluviale  Tektonik  der  dislozierten  Gebiete  eine  maßgebliche  Mit- 
wirkung gerade  eines  tangentialen  Druckes  nachgewiesen,  2.  muß 
gezeigt  werden,  daß  die  im  Abschnitt  XIII  bestimmte  spezielle 
Zeitstellung  der  Dislozierungen  mit  dem  entwickelten  Mechanismus 
der  diluvialen  Bewegungen  auch  zeitlich  in  Einklang  steht, 

ad  1.  Die  Wirkungen  eines  tangentialen  Druckes  haben  wir 
früher  schon  (Abschnitt  X)  festgestellt  an  Krustenbewegungen,  die 
in  der  Vorstoßphase  und  während  der  1.  großen  Vereisung  Thü- 
ringen betroffen  haben.  Wenn  sie  so  weit  im  südlichen  Rand- 
gebiet, noch  deutlich  sind,  wird  man  sie  vom  Standpunkt  unserer 
Auffassung  aus  erst  recht  im  nördlichen  Teil  des  deutschen  Ver- 
eisungsgebietes zu  erwarten  haben.  Hier  erschwert  aber  eine 
mächtige  diluviale  Überdeckung  einen  Einblick  in  die  Grundzüge 
der  diluvialen  Tektonik  außerordentlich;  denn  ihre  Spuren  sind  am 
deutlichsten  in  dem  uns  zumeist  nur  durch  Bohrungen  zugäng- 
lichen Grenzbereich  zwischen  diluvialem  und  prädiluvialem  Gebirge. 
Zweifellos  ist  eine  große  Zahl  von  diluvialen  Störungen  noch  gar 
nicht  erkannt.  Wo  sie  im  diluvialen  Deckgebirge  nachzuweisen 
sind,  hat  gleichzeitig  oder  später  (an  dem  tektonisch  geschaffenen 
Widerstand)  einsetzender  Eisdruck  vielfach  den  rein  tektonischen 
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Effekt  gestört,  und  im  übrigen  gestattet  die  Art  der  diluvialen 
Ablagerungen  meistens  nicht  wie  au  älteren  Schichtgesteinen  die 
Daten  zu  sammeln,  die  ein  Urteil  über  den  speziellen  Mechanismus 
von  Störungsvorgängen  ermöglichen.  Wo  diluviale  Störungen  aus 
der  Höhenlage  des  prädiluvialen  Gebirges  und  seinem  Lageruugs- 
verband  mit  diluvialen  Bildungen  erschlossen  worden  sind,  geschah 
es  meist  mit  Hilfe  von  Bohrungen,  die  nur  selten  mehr  bringen 
als  den  Nachweis  der  Störung,  die  uns  aber  nicht  über  den 
speziellen  Charakter  der  Störung,  ihre  Genese  und  ihren  Zusammen- 
hang mit  anderen  Störungen  unterrichten.  Bei  dieser  Sachlage 
erscheint  es  mir  im  Sinne  unserer  Auffassung  sehr  bemerkenswert, 
daß  für  diluviale  Störungen  gerade  an  der  Stelle,  wo  sie  am  besten 
aufgeschlossen  sind,  also  am  gründlichsten  untersucht  werden 
konnten,  an  der  Kreideküste  von  Jasmund,  mit  Sicherheit  behauptet 
werden  kann,  daß  den  Bruch-Dislozierungen  eine  Auffaltung  resp. 
Aufbiegung  vorausging  (vgl.  Tafel  10).  Zu  diesem  Ergebnis  sind, 
trotz  etwas  verschiedener  Deutung  der  tektonischen  Vorgänge, 
sowohl  Keilhack  (12)  als  Jaekel  (9)  gekommen.  An  einer  ent- 
scheidenden Mitwirkung  eines  tangentialen  Druckes  kann  hier  also 
nicht  gezweifelt  werden;  wir  dürfen  sie,  da  ähnliche  tektonische 
Züge  + deutlich  an  diluvialen  Bruchzonen  des  weiteren  Ostsee- 
gebietes sich  finden,  allgemein  für  die  jungdiluviale  Störungsphase, 
und  in  Anbetracht  des  Charakters  der  älteren  Krustenbewegungeu 
und  Dislozierungen  in  Thüringen,  der  von  Gagel  (5)  festgestellten, 
unter  Mitwirkung  eines  starken  tangentialen  Druckes  entstandenen 
diluvialen  Überschiebungen  im  Gipslager  von  Segeberg  für  die 
diluvialen  Störuugsphasen  überhaupt  in  Anspruch  nehmen. 

Wo  au  diluvialen  Dislokationen  ein  sicheres  Urteil 
über  Art  und  Ablauf  des  Störungsvorganges  gewonnen 
werden  kann,  da  steht  das  Ergebnis  in  vollem  Einklang 
mit  der  Auffassung,  daß  ein  aus  der  glazialen  Absenkung 
Fenuoskandias , resultierender  Tangentialdruck  ent- 
scheidend beteiligt  war. 

ad  2.  Ebenso  vollständig  fügt  sich  die  spezielle  Zeitstellung 
der  diluvialen  Dislokationen  in  den  Rahmen  unserer  Auffassung 
ein.  Für  die  hochglazialen  Dislokationen  steht  die  zeitliche  Über- 
einstimmung mit  den  Perioden  starken,  durch  die  glazialen  Ab- 
senkungen ausgelösten  Tangentialdruckes  außer  Frage.  Ein  solcher 
Druck  mußte  sich  aber  schon  zu  Zeiten  äußern,  als  eine  mächtige 
Eisdecke  zwar  schon  Fennoskandia,  aber  noch  nicht  oder  doch 
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noch  nicht  weitgehend  Norddeutschland  bedeckte.  Er  mußte  also 
schon  auf  die  noch  eisfreien  Gebiete  des  Schollenlands  wirken, 
die  vielleicht  infolge  subkrustaler  Massenabdrängung  unter  dem 
sinkenden  Fennoskandia  eine  geringe,  das  Gefüge  des  Schollen- 
mosaiks lockernde  Aufbiegung  erlitten  oder  erlitten  hatten.  Unser 
früheres  Ergebnis,  daß  glaziale  Vorstoß-  und  Rückzugsphase,  be- 
sonders aber  die  erste,  in  Norddeutschland  vor  allem  Zeiten  der 
Dislozierung  gewesen  sind,  erfährt  damit  eine  einfache  mechanische 
Erklärung.  Vorstoß-  und  Rückzugsphase  sind  in  einem  prinzipiell 
gleich:  Fennoskandia  ist  im  Sinken  oder  in  seine  tiefste  Niveau- 
lage hinabgedrückt,  das  Schollenland  ist  + eisfrei,  also  ohne  einen 
Druckwiderstand  gegen  + vertikal  gerichtete  dislozierende  Be- 
wegungen. Der  innere  Widerstand,  den  Fennoskandia  als  altes 
Massiv  einer  der  Absenkung  adäquaten  Oberflächenverkürzung  ent- 
gegensetzte mußte  sich  in  einem  Tangentialdruck  auf  die  peripheren 
Gebiete  äußern.  Er  muß  am  stärksten  gewesen  sein  in  den  Zeiten, 
da  Fennoskandia  am  tiefsten  abgesenkt  war,  also  auch  noch  während 
eines  größeren  Zeitraumes  der  Rückzugsphase  der  über  Nord- 
deutschland liegenden  Eismassen.  Wenn  in  dieser  Zeit,  soviel  sich 
aus  den  heute  vorliegenden  Beobachtungen  ergibt,  die  Zahl  der 
Dislozierungen  geringer  war  als  in  der  Vorstoßphase  — das  Ver- 
hältnis mag  etwa  1 : 3 betragen  — , so  hat  das  seinen  Grund  wohl 
vor  allem  darin,  daß  die  Einpressung  des  eisbelasteten  Schollen- 
landes in  die  neue  Niveaulage  bei  Beginn  des  Rückzuges  vollendet, 
ein  neues  Gleichgewicht  in  dem  Schollenmosaik  durch  die  Dislo- 
zierungen der  Vorstoßphase  und  des  länger  währenden  glazialen 
Höhepunktes  gefunden  war,  daß  beim  Schwinden  des  Eises,  dem 
Schwinden  des  Druckwiderstandes  gegen  die  meist  vertikal  dislo- 
zierenden tangentialen  Kräfte,  diese  Kräfte  weitgehend  verbraucht 
und  in  der  neuen  tektonischen  Situation  gebunden  waren.  Die 
stärkere  tektonische  Bedeutung  der  Vorstoßphase  erscheint  trotz- 
dem zunächst  nicht  ohne  weiteres  verständlich.  Denn  der  Tan- 
gentialdruck mußte  ein  noch  relativ  geringer  sein,  er  wmr  all- 
mählich im  Wachsen.  Es  kommt  aber  die  gefügelockernde  Wirkung 
der  subkrustralen  Massenverschiebungen  hinzu,  die  mit  dem  Sinken 
Fennoskandias  und  dem  Aufkommen  eines  tangentialen  Druckes 
einsetzten.  Es  ist  nicht  unmöglich,  daß  sie  zu  einer  dem  jeweiligen 
Eisrand  in  Norddeutschland  voraufschreitenden  Aufbiegung  führten. 
Nicht  übersehen  werden  darf  schließlich  ein  klimatischer  Faktor, 
der  auf  die  Spannungsverhältnisse  in  der  oberen  Krustenpartie  und 
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damit  auf  die  Auswirkungen  eines  aufkommenden  tangentialen 
Druckes  nickt  ohne  Einfluß  gewesen  sein  kann.  Auch  hier 
scheinen  mir  einige  Erdbeben  resp.  eine  ihre  Auslösung  be- 
günstigende Erscheinung  eine  Parallele  zu  bieten. 

Wir  wissen,  daß  verschiedentlich  kräftige  Erdbeben  ein- 
getreten sind  nach  besonders  trockenen  Zeiten.  Das  südwest- 
deutsche Beben  vom  16.  November  1911  kann  als  Beispiel  gelten. 
Neumann  (20)  hat  betont,  daß  durch  periodisch  starken  Wechsel 
in  der  Niederschlagsmenge  „die  Auslösung  latent  bedingter  Erd- 
beben befördert  werden  muß“.  1911  folgte  einem  sehr  nieder- 
schlagsarmen Sommer,  der  zu  einer  tiefgreifenden  Austrocknung 
des  Bodens  und  zu  einer  Senkung  des  Grundwasserspiegels  führte, 
ein  sehr  niederschlagsreicher  Oktober  und  November.  „Das  mußte 
nun  eine  sehr  rasche  Durchfeuchtung  des  Bodens  bringen  und 
seine  Gewichts-,  Druck-  und  Spannungsverhältnisse  gegenüber  der 
eben  vorangegangenen  Zeit  grundsätzlich  ändern.“  Einen  Klima- 
wechsel bezw.  einen  Wechsel  in  der  Niederschlagsmenge  von  viel 
weiterer  Amplitude  bedeutete  nun  der  Wechsel  von  Eis-  und 
Zwischeneiszeiten.  Die  Zwischeneiszeiten  waren  nach  Ausweis 
ihrer  Tier-  und  Pflanzenwelt,  nach  Ausweis  der  neugebildeten 
Gesteine,  der  Verwitterungserscheinungen,  der  kräftigen  Erosion 
ausgezeichnet  durch  einen  reichen,  geregelten  Wasserhaushalt,  es 
waren  Zeiten  eines  + ozeanischen,  humiden  Klimas.  Mit  dem 
Aufkommen  einer  Eiszeit  nahm  das  Klima  Mitteleuropas  mehr  und 
mehr  ariden  Charakter  an;  ein  kaltes  Trockenklima  herrschte 
während  der  Eiszeiten  im  jeweils  nicht  vereisten  Gebiet  Mittel- 
europas. Das  beweisen  vor  allem  auch  die  zahlreichen  Trocken- 
risse, die  in  ihrer  Altersstellung  als  glazial  vollständig  gesichert 
sind.  Sie  sind  häufig  im  Lößlehm,  hier  mit  dem  nächstjüngeren 
Löß  erfüllt  (Soergel  28),  sie  finden  sich  im  interglazialen  Ton 
von  Rabutz  (Soergel  29)  und  auch  in  älteren  tonigen  oder 
mergeligen  Gesteinen  (in  Thüringen  im  Keupermergel,  vergl. 
Abb.  20),  sie  sind  von  Weber  (31)  aus  dem  Torflager  der 
2.  Zwischeneiszeit  von  Fahrenkrug  bei  Segeberg  beschrieben  worden. 
Hier  bricht  die  Entwicklung  des  Torflagers  plötzlich  ab  und  in 
den  Rissen  finden  sich  Sande,  die  im  Hangenden  des  Torfes  nicht 
als  Schicht  auftreten,  ja  überhaupt  fehlen.  Es  handelt  sich  hier 
ganz  offensichtlich  um  Austrocknungserscheinungen,  und  das  Ab- 
brechen einer  klimatischen  Folge  in  Torf-  und  Tonprofilen,  wo 
meist  der  obere  „kalte“  Horizont  fehlt,  zeigt,  daß  die  an  reich- 
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liches  Vorhandensein  von  Wasser  gebundenen  Entstehungsbedin- 
gungen dieser  Gesteine  schon  nicht  mehr  erfüllt  waren,  lange  ehe 
das  neuerlich  nach  Süden  vorrückende  Eis  die  Gegend  erreicht 
hatte.  Diese  den  Eismassen  gewissermaßen  voranschreitende  aride 
oder  halbaride  „Klimazone“  ist  für  unsere  Frage  nicht  ohne  Be- 
deutung: der  ganze  Wasserhaushalt  muß  eine  sehr  beträchtliche 
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Abb.  20. 

Mit  jüngerem  Löß  erfüllter  eiszeitlicher  Trockenriß  im  Keuperletten.  (Auf- 
biegen des  Keupers  gegen  die  Spaltenränder!)  Verlassene  Ziegelei  hei  dem 
Wirtshaus  zur  „Wartburg“  nördlich  Apolda. 

Einschränkung  erfahren  haben,  der  Grundwasserspiegel  und  neben 
ihm  das  Spaltenwasser  sehr  erheblich  abgesenkt  worden  sein. 
Und  so  mußten  sich  an  der  Wende  von  Interglazial-  zu  Glazial- 
zeiten, also  in  der  Vorstoßphase  einer  Vereisung,  und  hier  in 
klimatisch  umgekehrter  Folge  als  an  dem  oben  angezogenen 
Beispiel,  die  Gewichts-,  Druck-  und  Spannungsverhältnisse  der 
obersten  Krustenpartie  maßgeblich  ändern.  Diese  Änderung  konnte 
nicht  ohne  Einfluß  bleiben  auf  die  tieferen,  von  der  Klimaänderung 
nicht  direkt  in  Mitleidenschaft  gezogenen  Zonen  und  auf  ihre 
Labilität,  denn  die  Änderung  bedeutete  Druckentlastung.  Und  so 
konnte  auch  ein  bescheidener  tangentialer  Druck  zu  Entspannungen 
führen,  die  in  Dislozierungen,  vielfach  wohl  an  älteren  Dislokationen, 
sich  auswirken  und  Schollenverschiebungen  einleiten  konnten. 

Wohl  noch  bedeutungsvoller  müssen  für  die  Labilität 
des  Schollenlandes  die  Luftdruckveränderungen  gewesen  sein,  die 
für  das  jeweilig  nicht  vereiste  Vorland  einer  nordischen  Vereisung 
mit  dem  Umschwung  vom  interglazialen  zum  glazialen  Klima 
einhergingen.  Die  Hoch-  und  Tiefgebiete  erfuhren  eine  weit- 
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gehende  Verlagerung.  Eine  thermische  Anticyklone  lag  über  der 
nordischen  Eiskalotte;  von  ihr  strömten  die  Winde  in  das  jeweils 
nicht  vereiste  Vorland,  das  damit  gegenüber  dem  vereisten  Gebiet 
den  Charakter  eines  Tiefdruckgebietes  gewann,  wenn  es  auch  selbst 
nicht  in  vollem  Sinne  als  ein  solches  Tiefdruckgebiet  oder  als 
Teil  eines  der  großen  Tiefdruckgebiete  angesprochen  werden  kann. 
Auf  jeden  Fall  war  es  ein  Gebiet  relativer  Luftdruckentlastung. 
Das  mußte  gegenüber  dem  iuterglazialen  Zustand  zusammen  mit 
den  oben  besprochenen  Wirkungen  des  aufkommenden  ariden 
Glazialklimas  eine  beträchtliche  Steigerung  der  Labilität  bedeuten, 
die  auch  ohne  einen  besonderen  weiteren  Impuls  in  „tektonischen“ 
Beben  (siehe  S.  290),  mit  oder  ohne  Dislozierungen,  sich  lösen 
konnte.  Kam  ein  fortschreitend  wachsender  Tangentialdruck  hinzu, 
so  erscheint  es  fast  selbstverständlich,  daß  gerade  die  Zeiten 
dieser  tiefgreifenden  Klimaänderungen,  d.  h.  die  Vorstoßphasen  der 
Vereisungen  in  besonderem  Maße  Perioden  der  Dislozierungen,  der 
Schollenverschiebungen  an  vielfach  alten,  die  diluvialen  Bildungen 
neu  durchsetzenden,  und  an  neuen  Bruchlinien  gewesen  sind. 

Auch  die  spezielle  Zeitstellung  der  diluvialen  Dislo- 
zierungen, ihre  größere  Häufigkeit  zur  Zeit  der  Vorstoß- 
ais zur  Zeit  der  Rückzugsphasen  findet  im  Rahmen  unserer 
Auffassung  vom  Mechanismus  der  diluvialen  Krusten- 
beweguugen  eine  befriedigende  Erklärung.  Die  Dislo- 
zierungen sind  neben  der  weiträumigen  Absenkung  eine  Folge- 
erscheinung der  Vereisungen.  Die  Bedingungen  zum  Eintreten 
von  Dislozierungen,  die  in  anderen  Zeiten  durch  andere  Faktoren 
verwirklicht  wurden,  sind  hier  durch  den  lastenden  Druck  der 
Eismassen  und  seine  direkten  Folgen  für  die  eingedrückte  Krusteu- 
partie  geschaffen  worden. 

Ganz  unverständlich  wäre  hier  der  Einwand,  der  gegenüber 
einer  durch  Eisbelastung  hervorgerufenen  weiträumigen  Absenkung 
einmal  geltend  gemacht  worden  ist,  daß  in  anderen  Zeiten  ohne 
Eisbelastung  doch  auch  Dislozierungen  eingetreten  seien.  Dislo- 
zierungen können  unter  verschiedenen  Bedingungen  stattfinden, 
die  letzten  Endes  auslösende  Ursache  kann  eine  recht  verschiedene 
sein.  Entscheidend  bleibt  für  unseren  Fall  stets  die  zeitliche 
Koincideus  der  Dislozierungen  mit  den  Eiszeiten.  Es  handelt  sich 
deshalb  keinesfalls  um  von  den  Vereisungen  unabhängige  tektonische 
Phasen.  Man  könnte  in  diesem  Sinne  gegen  unsere  Auffassung- 
geltend  machen  wollen,  daß  gerade  das  Gebiet  wohl  stärkster 
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diluvialer  Störungen,  das  Bereich  der  sog.  Baltischen  Brüche  im 
nördlichen  Norddeutschlaud,  erst  während  der  letzten  Vereisung 
die  kräftigen  Dislozierungen  erfahren  hat,  daß  der  zur  Zeit  der 
älteren  Vereisungen  mindestens  ebenso  starke,  von  Fennoskandia 
ausgehende  Tangentialdruck  aber  dieses  Gebiet  gar  nicht  oder 
in  ungleich  schwächerem  Maße  gestört  hat.  Dem  ist  entgegen- 
zuhalten, daß  für  jede  Vereisung  das  Hauptstörungsgebiet,  wenn 
dieser  Ausdruck  gestattet  ist,  anders  gelegen  haben  kann  oder 
muß.  Ein  tangentialer  Druck  wird  am  ehesten  und  am  stärksten 
stets  dort  zur  Auswirkung  kommen,  wo  die  jeweils  größte 
Labilität  herrscht.  Im  Schollenland  ist  die  Labilität  der  Einzel- 
komplexe abhängig  von  der  eigenen  Situation  und  von  der  der 
gesamten  Nachbargebiete.  Beides  ist  Abwandlungen  unterworfen, 
sobald  ein  Schollenland  einer  Abfolge  von  Störungsphasen  aus- 
gesetzt ist.  Wo  in  einer  älteren  Periode  eine  relativ  große 
Labilität  vorhanden  war,  kann  sie  nach  1 oder  2 Störungsphasen 
(=  1 oder  2 Vereisungen)  relativ  gering  sein.  Die  älteren  labilen 
Zonen  können  eine  tektonische  Versteifung  unter  Einbuße  ihrer 
Labilität  erfahren  haben.  Die  Lage  der  jeweils  labilsten  Zonen 
ist  etwas  durchaus  relatives,  jede  eine  Eiszeit  begleitende  weit- 
räumige Einbiegung  und  Störungsphase  kann  hier  zu  Lage- 
verschiebungen führen.  Und  so  läßt  sich  die  Tatsache,  daß  erst 
während  der  letzten  Eiszeit  das  nördliche  Norddeutschland  von 
den  wohl  stärksten  Störungen  betroffen  wurde,  einfach  damit 
erklären,  daß  dieses  Gebiet  erst  nach  Ablauf  der  älteren  Störungs- 
phasen und  Versteifung  stärker  labiler  Zonen,  erst  nach  zwei- 
maliger Einbiegung  Norddeutschlands  einen  so  hohen  Grad  von 
Labilität  im  Rahmen  der  Nachbargebiete  gewann,  daß  beim  Auf- 
kommen eines  neuen  tangentialen  Druckes  Dislozierungen  vorzugs- 
weise hier  eintreten  mußten.  Und  soweit  diese  Störungen  hoch- 
glazialen Alters  sind,  also  unter  der  Eisbedeckung  stattfanden, 
ist  in  Rücksicht  zu  ziehen,  daß  nur  dieser  Teil  des  norddeutschen 
Schollenlandes  während  der  letzten  Eiszeit  eine  neue  glaziale 
Absenkung  erfuhr  und  damit  eine  neue  Oberflächenverkürzung 
erleiden  mußte,  die  im  Schollenland  mit  entsprechenden  Dislo- 
zierungen verbunden  sein  mußte.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus 
erscheint  es  ohne  weiteres  verständlich,  daß  gerade  das  nördliche 
Norddeutschland  durch  ein  kräftiges  und  ausgedehntes  jungdiluviales 
Bruchsystem  ausgezeichnet  ist. 
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Wir  haben  die  diluvialen  Dislozierungen  Mittel-  und  Nord- 
deutschlands letzten  Endes  auf  die  Vereisungen  als  bewirkende 
Ursache  zurückgeführt.  Inwieweit  oder  ob  am  Zustandekommen 
dieser  Dislozierungen  auch  solcherlei  Ursachen  einen  gewissen 
Anteil  hatten,  die  auch  ohne  Eisbelastung  zu  verschiedenen  Zeiten 
oder  dauernd  zu  Dislozierungen  führten  oder  führen,  läßt  sich 
nicht  entscheiden.  Mit  Bestimmtheit  kann  aber  behauptet  werden, 
daß  sie  auf  jeden  Fall  gegenüber  dem  von  uns  in  Anspruch  ge- 
nommenen urhebenden  Faktor  vollständig  zurücktreten,  denn 
die  Dislozierungen  beherrscht  der  gleiche  Rhythmus  wie  die  Ver- 
eisungen. Einige  Ausnahmen  würden  die  entscheidende  Bedeutung 
dieser  Feststellung  nicht  beeinträchtigen.  Sie  beweist,  daß  die 
mit  den  Vereisungen  verbundene  Schollenbelastung  und  damit 
Schollenabsenkung  völlig  genügt,  den  Komplex  von  Bedingungen 
zu  verwirklichen,  unter  dem  im  Schollenland  Dislozierungen  ein- 
treten  können  oder  müssen;  der  Annahme  weiterer,  hypothetischer 
Ursachen  bedarf  es  nicht. 

2.  Die  Aufbiegung  Fennoskandias 

Dem  stärksten  tangentialen  Druck  war,  wie  wir  oben  fest- 
stellten, zu  Zeiten  der  glazialen  Absenkung  Fennoskandia  aus- 
gesetzt.  Wenn  es  als  altes  Massiv  diesem  Druck  auch  einen 
erheblichen  Widerstand  entgegensetzte  und  damit  die  peripheren 
Gebiete  zwang  in  stärkerem  Maße  der  infolge  Absenkung  not- 
wendigen Raumverkürzung  zu  genügen,  so  kann  doch  auch  hier 
der  Druck  nicht  ohne  jeden  Einfluß  gewesen  sein.  Er  kann  in 
Südschweden  und  Schonen,  wro  ein  herzynisches  Bruchsystem  vor- 
herrscht, auch  zu  Dislozierungen  geführt,  wird  im  ganzen  aber  nur 
eine  schwache  Aufwölbung  des  skandinavischen  Schildes  zur  Folge  ge- 
habt haben.  Ich  sehe  einen  Hinweis  auf  eine  solche  Komprimierung 
darin,  daß  das  Gebiet  stärkster  post  glazialer  Hebung  nicht  über  der 
Eisscheide,  dem  Gebiet  einst  größter  Eismächtigkeit  liegt,  sondern 
ein  ganzes  Stück  östlich  davon.  Es  interferieren  gewissermaßen 
zwei  Hochbewegungen,  isostatischer  Aufstieg  und  Aufwölbung  durch 
tangentialen  Druck,  von  denen  die  letztere  allerdings  viel  früher 
einsetzte  und  im  Ablauf  des  bisherigen  isostatischen  Aufstiegs 
längst  abgeklungen  sein  dürfte.  Mir  scheint  diese  Auffassung 
näher  zu  liegen  als  die  von  Högbom  (8)  vertretene,  die  die  Ur- 
sache für  diese  tatsächliche  Abweichung  von  der  Entlastungstheorie 
darin  sieht,  daß  die  Landhebung  im  Innern  des  Gebietes  schon 
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begonnen  batte,  ehe  das  Eis  dort  abgeschmolzen  war,  so  daß  „die 
höchsten  Strandmarken  im  Innern  zu  niedrige  Werte  für  die  wirk- 
liche Deformation“  geben.  Da  eine  Erhöhung  dieser  Werte  nicht 
ohne  weiteres  eine  horizontale  Verschiebung  für  das  Gebiet 
stärkster  Hebung  bedeuten  muß  — die  nicht  kontrollierbare 
Hebimg  unter  Eisbedeckung  müßte  denn  über  50  m,  zum  Teil 
beträchtlich  über  50  m betragen  haben  — so  möchte  ich  in  einem 
relativ  frühen  Beginn  der  isostatischen  Hebung  nicht  die  aus- 
schlaggebende Ursache  dafür  sehen,  daß  das  Gebiet  (nachweisbar) 
stärkster  Hebung  so  weit  östlich  der  Eisscheide  liegt  oder  auf 
jeden  Fall  den  Schwerpunkt  seiner  Ausdehnung  östlich  der  Eis- 
scheide hat.  Anderseits  deckt  sich  unsere  mit  der  Högbom sehen 
Auffassuug  insofern,  als  auch  wir  aunehmen,  daß  die  Aufbiegung 
im  Innern  noch  unter  der  Eisdecke  einsetzte,  jedenfalls  soweit  sie 
als  Folge  eines  tangentialen  Druckes  zu  gelten  hat. 

Schließlich  ist  auch  für  Fennoskandia  bezüglich  der  eustati- 
schen  Bewegungen  mit  tektonischen  Gegebenheiten  zu  rechnen. 
Sie  sind  von  mehreren  Seiten  stark  betont  und  als  Gegenargumente 
gegen  eine  Eisisostasie  angeführt  worden.  Moscheies  (19)  hat 
in  einer  Arbeit  die  Beobachtungen  und  Befunde  besprochen,  die 
in  diesem  Sinne  ausgedeutet  wurden  oder  ausgedeutet  werdeu 
können.  Wir  folgen  ihm  nur  insoweit,  als  eine  eustatische  Be- 
wegung sich  stets  nur  im  Rahmen  der  großen  tektonischen  Ge- 
gebenheiten vollziehen  kann  und  von  ihnen  bestimmte,  oft  im 
Lokalen  wurzelnde  Impulse  erfahren  oder  Abschwächungen  erleiden 
muß.  Die  lokalen  tektonischen  Verhältnisse  konnten  vor  allem 
in  Anbetracht  des  beim  Absinken  aufkommenden  tangentialen 
Druckes  auf  den  speziellen  Ablauf  der  Bewegungen  nicht  ohne 
Einfluß  bleiben.  Der  jeweilige  Endeffekt  einer  eustatisch  bedingten 
oder  eingeleiteten  Bewegung  ist  deshalb  das  Ergebnis  eines  kom- 
plexen Vorganges;  wo  er  mit  vielleicht  zu  einfachen  Vorstellungen 
vom  Ablauf  eustatischer  Bewegungen  nicht  in  Einklang  steht,  darf 
er  deshalb  noch  nicht  als  ein  Argument  gegen  die  Gültigkeit  einer 
Eisisostasie  betrachtet  werden.  Und  im  ganzen  scheint  ein  Zweifel 
daran,  daß  an  den  Bewegungsvorgängen  Eisbe-  und  entlastung 
ursächlich  beteiligt  sind,  nicht  wohl  möglich.  Die  Gleichzeitigkeit 
weiträumiger,  im  isostatischen  Sinne  eingeleiteter  Bewegungen  in 
Mittel-  und  Norddeutschland  mit  der  ersten  Vereisung  spricht  hier 
eine  zu  deutliche  Sprache.  Es  kann  das  postglaziale  Aufsteigen 
Eennoscandias  auch  nicht  einfach  durch  eine  starke  Abtragung 
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der  skandinavischen  Gebirge  erklärt  werden,  eine  Auffassung,  der 
Geinitz  (6)  vor  einer  Eisisostasie  den  Vorzug  gibt.  Ich  bin  nicht 
seiner  Meinung,  daß  „der  Eisbelastuug  die  Gesteins entlastung 
mindestens  gleich  war“.  Das  Ausmaß  der  diluvialen  Abtragung 
in  Skandinavien  läßt  sich  annähernd  aus  der  Mächtigkeit  der 
diluvialen  Schuttdecke  in  dem  peripheren  Gebiet  der  Vereisungen 
berechnen. 

Geinitz  (6)  gibt  die  mittlere  Mächtigkeit  des  Diluviums  für 
die  nördlichen  Gebiete  Norddeutschlands  zu  „kaum  mehr  als  75  in“ 
an.  Heß  (7)  hat  aus  470  Bohrungen  berechnet,  daß  die  mittlere 
Mächtigkeit  des  glazialen  Quartär  in  Norddeutschland  58  m beträgt, 
Rudzki  (25)  fand  aus  467  Bohrungen  das  Mittel  zu  51,7  m. 
Ziehen  wir  das  ganze,  zur  Zeit  der  größten  Vereisung  vereist  ge- 
wesene Gebiet  in  Betracht,  so  sind  diese  Werte  zweifellos  viel  zu 
hoch.  Es  handelt  sich  erstens  nur  um  Bohrungen  in  Gebieten, 
wo  die  quartäre  Schuttdecke  au  sich  schon  relativ  mächtig  ist; 
zweitens  wird  das  Ergebnis  vor  allem  durch  diejenigen  Bohrungen 
viel  zu  stark  beeinflußt,  die  lokal  ungewöhnlich  mächtige  diluviale 
Bildungen  durchstoßen  haben.  Schon  für  Norddeutschland  erscheint 
eine  durchschnittliche  Mächtigkeit  des  Diluvium  von  50  m zu  hoch. 
Berücksichtigen  wir  auch  die  südlichen  Gebiete,  die  nur  eine  oder 
zwei  Vereisungen  erfahren  haben,  so  wird  für  das  gesamte  deutsche 
Vereisungsgebiet,  und  das  darf  überhaupt  für  das  gesamte  periphere 
Vereisungsgebiet  gelten,  mit  einer  Mächtigkeit  der  diluvialen 
Schuttdecke  von  höchstens  35  m zu  rechnen  sein.  In  dieser  Zabl 
sollen  die  Lößmassen,  die  ja  aus  glazialen  Bildungen  ausgeblasen 
wurden  (Soergel  28),  mit  einbegriffen  sein. 

Die  größte  Vereisung  bedeckte  ein  Areal  von  etwa  6500000qkm. 
Das  skandinavische  Abtragungsgebiet  war  kleiner  als  das  Hebungs- 
gebiet Fennoskandias,  das  A.  Penck  (22)  zu  2443000  qkm  be- 
rechnete, nehmen  wir  es,  um  einen  Maximalbetrag  der  dilu- 
vialen Abtragung  zu  erhalten,  weniger  als  halb  so  groß,  zu 
1000000  qkm  an,  und  nehmen  wir  in  derselben  Absicht  an,  daß 
überall  außerhalb  dieses  Abtragungsgebietes  im  Bereich  der  ehe- 
maligen Vereisung,  also  auf  einem  Areal  von  6500000 — 1000000 qkm 
= 5 500000  qkm  die  diluvialen  Schutt  massen  eine  mittlere  Mächtig- 
keit von  35  m besäßen  oder  besessen  hätten.  Dann  ergibt  sich 
für  Skandinavien  eine  diluviale  Abtragung  von  35  • 5,5  = 193  m. 
Diese  Zahl  könnte  in  einer  Hinsicht  als  Minimalwert  gelten. 
Zweifellos  sind  größere  Mengen  feinen  und  feinsten,  dem  nordi- 
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sehen  Abtragungsgebiet  entstammenden  Detritus  während  der 
Eis-  und  Zwischeneiszeiten  aus  dem  Bereich  des  ehemals  vereisten 
Gebietes  verfrachtet  worden.  Die  dadurch  notwendige  Erhöhung 
des  Abtragungsbetrages  wird  aber  kompensiert  dadurch,  daß 

1.  unser  Durchschnittswert  relativ  groß  angenommen  wurde,  daß 

2.  in  der  diluvialen  Decke  der  peripheren  Gebiete  auch  einheimisches 
Material  enthalten  ist.  Z.  B.  führt  der  Lauenburger  Ton  viel  auf- 
gearbeitetes tertiäres  Material  (vergl.  Schlicht  27)  und  die  inter- 
glazialen Gesteinsbildungen  enthalten  einen  höheren  Prozentsatz 
an  Material  nicht  nordischen,  teils  organogenen  Ursprungs. 

Wenn  die  Schuttdecke  des  peripheren  Gebietes,  dem  nordi- 
schen Abtragungsgebiet  aufgelagert,  eine  Mächtigkeit  des  ab- 
getragenen Schuttes  von  193  m ergibt,  so  bedeutet  das  nicht  die 
Mächtigkeit  der  abgetragenen  anstehenden  Gesteinsmassen.  Jede 
Schuttdecke  ist  wesentlich  mächtiger  als  die  Gesteinsschicht,  aus 
deren  Zerstörung  sie  hervorgegangen  ist.  Das  Porenvolumen  der 
Ursprungsgesteine  ist  sehr  wesentlich  geringer  als  das  der  aus 
ihnen ‘gebildeten  Schuttmassen,  am  geringsten  bei  kristallinen  Ge- 
steinen, die  gerade  im  skandinavischen  Abtragungsgebiet  eine 
sehr  große  Oberflächenverbreitung  besitzen  und  damals  besaßen, 
etwa  30 — 40%  größer  bei  Kiesen  und  Sanden,  wesentlich  größer 
auch  bei  Tonen,  also  gerade  den  Gesteinen,  die  im  wesentlichen 
die  diluviale  Schuttdecke  der  peripheren  Gebiete  aufbauen. 

Für  trocken  geschüttete  Zertrümmerungsprodukte  von  Granit 
beträgt  das  Volumen  über  50  % mehr  als  das  der  Ausgangs- 
gesteinsmasse. Die  unten  stehende  Tabelle,  in  der  die  Ergebnisse 
einer  eigenen  Untersuchung  an  306  ebem  Granit  zusammengestellt 


Die  Volumenzunahme  einer  Granitmasse  infolge 
mechanischer  Aufbereitung 
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sind,  zeigt,  daß  die  Korngrößenverhältnisse  des  mechanischen  Auf- 
bereitungsproduktes  bei  trockener  Schüttung  keine  entscheidende 
Rolle  spielen.  Die  gefundene  Volumenzunahme  kann  für  unseren 
Fall  zur  Umrechnung  der  von  Skandinavien  verfrachteten  Schutt- 
massen in  anstehendes  Gestein  natürlich  nicht  benutzt  werden,  sie 
muß  aus  verschiedenen  Gründen  zu  groß  sein. 

Erstens  bedingt  Ablagerung  unter  Beteiligung  von  Wasser  eine 
dichtere  Packung  als  eine  Trockenschüttung,  zweitens  wird  für  die 
tieferen  Teile  der  diluvialen  Schuttdecke  einmal  der  Druck  später 
über  sie  hingegangener  Eismassen,  — wir  kennen  in  einer  Art 
schwacher  Druckschieferung  im  Geschiebemergel  die  Wirkungen 
eines  solchen  Druckes  — dann  der  Druck  der  später  aufgelagerten 
diluvialen  Gesteine,  die  Massen  zusammengedrückt  und  das  Poren- 
volumen verringert  haben.  Nicht  ohne  Einfluß,  aber  in  seiner 
Richtung  im  Vergleich  zu  unseren  Versuchen  nicht  sicher  be- 
stimmbar, dürfte  die  Abrollung  der  meisten  Einzelkomponenten 
auf  das  Porenvolumen  der  diluvialen  Ablagerungen  gewesen  sein. 
Jedenfalls  darf  man  aus  Volumenbestimmungen  einzelner  diluvialer 
Gesteinstypen  für  unsere  Zwecke  verläßlichere  Zahlen  erwarten. 
Keilhack  (11)  gibt  an,  daß  die  Aufnahmefähigkeit  für  Wasser 
bei  Kiesen  und  Sauden  zwischen  300  und  420,  bei  manchen  tonigen 
Böden  bis  zu  500  cbcm  auf  1000  ebcm  Material  beträgt.  Es  ist  mir 
nicht  bekannt,  ob  die  zu  diesen  Ergebnissen  führenden  Versuche 
an  Gesteinsproben  gemacht  sind,  die  als  Ganzes  in  ihrer  „an- 
stehenden“ Packung  dem  Anstehenden  entnommen  wurden,  oder  an 
Proben,  die  vor  der  Feststellung  ihrer  Wasseraufnahmefähigkeit 
neu  geschüttet  wurden.  Im  letzten  Fall  würden  die  gefundenen 
Werte  für  unsere  Zwecke  als  zu  hoch  gelten  müssen. 

Rechnen  wir  für  die  Ursprungsgesteine  mit  einem  Poren- 
volumen von  l°/o,  — Keilhack  (11)  gibt  für  Granit,  kristallinen 
Marmor,  Tonschiefer,  Kieselschiefer  und  dichten  Sandstein  weniger 
als  1%  an  — ■ für  die  aus  ihnen  hervorgegangenen  Schuttmassen 
in  Anlehnung  an  die  eben  mitgeteilten  Zahlen  mit  einem  Poren- 
volumen  von  25—30%  des  Gesteinsvolumens,  so  muß  die  abgetragene 
Gesteinsmasse  um  mindestens  25%  geringmächtiger  gewesen  sein 
als  die  aus  ihren  Zerstürungsprodukten  hervorgegangene  Schutt- 
decke. Beträgt  diese  auf  das  Abtragungsgebiet  Fennoskaudias 
bezogen,  wie  wir  oben  berechneten,  maximal  193  m,  so  entspricht 
ihr  eine  ursprüngliche  Gesteinsdecke  von  maximal  154  m Mächtig- 
keit. Die  mittlere  diluviale  Abtragung  Fennoskandias 
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beträgt  also  höchstens  154  m.  Die  dadurch  bedingte  Entlastung 
entspricht  keineswegs  der  Belastung  durch  die  diluvialen  Eis- 
massen. Deren  mittlere  Mächtigkeit  muß  für  Fennoskandia  mit 
A.  Penck  (22)  zu  etwa  1000  m angesetzt  werden.  — in  den  Tälern 
des  äußersten  Randgebietes  der  größten  Vereisung  in  Thüringen 
betrug  die  Mächtigkeit  des  Inlandeises  30—90  m,  22  km  nördlich 
der  südlichsten  Grenze  schon  200  m (Soergel  30),  — die  Ent- 
lastung durch  Abtragung  würde  aber  schon  durch  eine  Eisdecke 
von  470  m Mächtigkeit  kompensiert  sein.  Da  die  mittlere  post- 
glaziale Hebung  Fennoskandias  nach  A.  Penck  (22)  bisher  schon 
212  m beträgt,  so  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  eine  Entlastung 
durch  Abtragung  von  154  m Gesteinsmasse  nicht  die  alleinige 
oder  überhaupt  ausschlaggebende  Ursache  des  Aufstiegs  gewesen 
sein  kann.  Es  kommt  hinzu,  daß  sich  das  Abtragungsausmaß 
auf  mehrere  Eiszeiten  verteilt,  für  die  letzte  Vereisung  also 
nur  mit  etwa  V3  oder  51  m Abtragung  zu  rechnen  ist.  Eine 
solche  Entlastung  ist  verschwindend  gegenüber  einer  Entlastung 
von  einer  durchschnittlich  1000  m mächtigen  Eisdecke,  sie  kann 
nur  von  sehr  bescheidenem  Belang  gewesen  sein  für  den  Ab- 
lauf der  eingetretenen  eustatisehen  Bewegungen.  Für  den,  der 
mit  einer  einheitlichen  diluvialen  Eiszeit,  also  einer  über  die  Dauer 
des  Eiszeitalters  anhaltenden  Vereisung  Fennoskandias  rechnet,  ist 
die  postglaziale  Hebung  Fennoskandias,  vor  allem  das  Ausmaß 
dieser  Hebung,  ebenfalls,  und  zwar  nicht  nur  wegen  des  Größen- 
unterschieds zwischen  der  Mächtigkeit  der  abgetragenen  Gesteins- 
massen und  dem  bis  heute  schon  erreichten  Hebungsbetrag,  nicht 
aus  der  Gesteinsabtragung  zu  erklären.  Denn  der  fortschreitenden 
Abtragung  hätte  eine  vor  Beendigung  der  Abtragungsvorgänge 
schon  einsetzende  Hebung  entsprechen  müssen.  — schon  eine 
Anomalie  von  durchschnittlich  nur  50  m hätte  bei  der  Größe  des 
in  Betracht  kommenden  Gebietes  einen  isostatischen  Ausgleich  ein- 
leiten müssen  — es  hätte  schon  während  der  Eiszeit  eine  Hebung 
einsetzen  müssen,  die  starke  postglaziale  Hebung  aber  wäre  un- 
verständlich. Um  sie  zu  erklären,  müßte  man  zu  der  Annahme 
„einfacher“  epirogenetischer  Bewegungen  greifen,  wie  sie  auch 
sonst  häufig  im  Lauf  der  Erdgeschichte  eingetreten  sind,  ohne 
daß  wir  die  auslösende  Ursache  angeben  könnten.  Eine  solche 
Auffassung  berücksichtigt  nicht  die  sehr  bemerkenswerten  zeit- 
lichen Beziehungen  zwischen  dem  postglazialen  Aufsteigen  Fenno- 
skandias und  dem  Abschmelzen  des  fnlandeises  in  Skandinavien 
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(und  dasselbe  gilt  für  Nordamerika),  nicht  die  bemerkenswerten 
zeitlichen  Beziehungen  zwischen  dem  Beginn  der  diluvialen  Ab- 
senkung Norddeutschlands,  dem  Aufbiegen  eines  peripheren  Rand- 
wulstes und  der  1.  großen  Vereisung,  sie  übergeht  also  wichtige 
nachgewiesene  Tatsachen,  für  die,  zum  wenigsten  irgendwie  ge- 
artete Beziehungen  zum  Bewegungsphänomen  sehr  deutlich  sind. 
Eine  solche  nicht  alle  zeitlich  und  räumlich  anschließenden  Er- 
scheinungen berücksichtigende  Auffassung  ist  unbefriedigend,  sie 
kann,  da  sie  einen  Teil  dieser  Erscheinungen  nicht  zu  erklären 
vermag,  nicht  richtig  sein.  Wir  müssen  gegenüber  den  Ansichten 
von  Geinitz  (6)  und  v.  Linstow  (17),  die  einer  Eisbe-  und  ent- 
lastung  für  die  diluvialen  und  postglazialen  Bewegungen  nur  eine 
sehr  untergeordnete  oder  gar  keine  Bedeutung  zusprechen,  daran 
festhalteu,  daß  die  Vereisungen  resp.  der  Wechsel  von  Auflagern 
und  Verschwinden  mächtiger  Eismassen  der  urhebende  Faktor  für 
die  diluvialen  und  postglazialen  Krustenbewegungen  im  nördlichen 
Europa  gewesen  sind.  Diese  Bewegungen  waren  in  erster  Linie 
eustatischer  Natur,  mußten  aber  in  ihren  Auswirkungen  auch  zu 
tektonischen  Erscheinungen  führen.  Diese  blieben  von  untergeord- 
neter Bedeutung  in  Fennoskandia ; es  weist  aber  das  von  der  Eis- 
scheide ostwärts  verschobene  Gebiet  stärkster  Hebung  auf  eine 
unter  dem  tangentialen  Druck  der  niedergedrückten  Krustenpartie 
eingetretene,  mit  der  isostatischen  Aufbiegung  interferierende 
schwache  Aufwölbung  hin. 

Wenn  wir  die  Auffassung,  daß  die  diluvialen  Krusten- 
bewegungen und  Dislozierungen  in  Mittel-  und  Norddeutschland 
eine  von  dem  Vereisungsphänomen  ganz  unabhängige  Ursache 
besessen  hätten,  ablehuen, 

1.  weil  zwischen  den  diluvialen  Absenkungen  und  Dislo- 
zierungen auf  der  einen  und  den  einzelnen  Vereisungen 
auf  der  anderen  Seite  ein  klarer  zeitlicher  Zusammenhang 
besteht,  beide  vom  gleichen  Rhythmus  beherrscht  werden; 

2.  weil  die  ganzen  diluvialen  Bewegungsvorgänge  und  ihr 
tektonischer  Effekt  sich  mit  den  Forderungen  der  Isostasie- 
iehre in  Einklang  befinden, 

so  lehnen  wir  selbstverständlich  auch  alle  Folgerungen  aus  einer 
solchen  Auffassung  ab,  insbesondere  soweit  sie  sich  auf  Erscheinungen 
beziehen,  die  aus  einer  Interferenz  selbständiger,  irgendwie  be- 
dingter Bewegungsvorgänge  mit  der  Vereisung  entstehen  könnten. 
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Inwieweit  die  Absenkungen  unter  Eisbedeckung-,  zu  denen  noch 
eine  allgemeine  Absenkung  der  Kontinente  infolge  Wasserentlastung 
der  Ozeane  und  damit  Steigen  der  Ozeanböden  hiuzukam,  einen 
Einfluß  auf  das  Abschmelzen  einer  Vereisung  besaßen,  soll  hier 
nicht  untersucht  werden.  Betrachtungen  solcher  Art  würden  uns 
letzten  Eudes  auf  die  Frage  nach  den  Ursachen  der  Eiszeit  führen, 
deren  Beantwortung  mit  dem  heutigen  Bestand  gesicherter  Tat- 
sachen noch  nicht  erfolgreich  näher  getreten  werden  kann. 

3.  Die  subkrustalen  Massenbewegungen 
An  einer  tektonischen  Auswirkung  der  diluvialen  Krusten- 
bewegungen ist  nicht  nur  ein  tangentialer  Druck  beteiligt  gewesen, 
der  beim  Absinken  unter  Eisbelastung  aus  der  notwendigen  Raum- 
verkürzung der  Sinkscholle  erwachsen  mußte;  hier  spielen  weiterhin 
auch  die  horizontalen  Massenverlagerungen  eine  Rolle,  die  ebenfalls 
als  Begleiterscheinung  weiträumiger  Absenkungen  am  Unterrand 
der  Scholle  einsetzen  mußten.  Vor  allem  müssen  unter  dem  tief 
niedergedrückten  Skandinavien  größere  Massen  seitlich  heraus- 
gepreßt worden  sein:  ihr  Ausmaß  für  die  Absenkung  während 
der  letzten  Eiszeit  hat  kürzlich  A.  Penck  (22)  berechnet  und 
interessante  Folgerungen  für  das  Ausmaß  und  den  Ablauf  der 
späteren  Hebung  aus  ihnen  abgeleitet.  In  welcher  Weise  in 
Norddeutschland,  das  ebenfalls  zur  Zeit  der  glazialen  Absenkung 
einen  subkrustalen  Massenabfluß  erlitten  haben  muß,  die  horizontalen 
Massenverschiebungen  gewirkt  haben,  ist  im  einzelnen  noch  gar 
nicht  zu  übersehen.  Das  einzig  Sichere  scheint  zunächst,  daß 
das  weite  Randgebiet  der  1.  großen  Vereisung  eine  nach  Norden 
einkippende  Hebungszone  begleitet  (siehe  Abschnitt  XH),  die  als 
Randwulst  ,aufgefaßt  werden  kann,  aufgepreßt  durch  die  im  Senkungs- 
gebiet verdrängten  Massen  der  Fließzone  bezw.  durch  einen  Teil 
dieser  Massen.  Der  Hinweis  darauf,  daß  diese  Bewegungen  in 
der  Randzone  solchen  ähnlich  zu  sein  scheinen,  die  ohne  Zusammen- 
hang mit  irgendwelchen  Belastungen  nördlicherer  Gebiete  — wir 
sehen  dabei  ab  von  der  z.  T.  recht  beträchtlichen  tertiären 
Sedimentation  nördlich  der  deutschen  Mittelgebirgschwelle  — 
schon  in  tertiärer  Zeit  eingetreten  sind,  spricht  nicht  gegen  unsere 
Auffassung.  Denn  auch  andere  Ursachen  als  Belastungen  (z.  B. 
Polverschiebungen,  absolute  oder  relative)  können  zum  Sinken 
größerer  Krustenteile  und  damit  zu  Bewegungen  in  der  Fließzone, 
zu  subkrustalem  Massenverlust  hier,  zu  subkrustaler  Massenzufuhr 
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dort  führen.  Die  älteren  im  Effekt  ähnlichen  Bewegungen  können 
also,  auch  nach  dem  Mechanismus  des  Vorganges,  prinzipiell 
ähnlich  gewesen  sein.  Für  die  diluvialen  scheint  mir,  sicher 
soweit  Thüringen  in  Frage  kommt,  auf  eine  Mitwirkung  solcher 
subkrustalen  Massenverlagerungen  die  Tatsache  zu  deuten,  daß 
das  tektonische  Mosaik  der  oberen  Kruste,  ungeachtet  der  tek- 
tonischen Sonderstellung  einzelner  Komplexe  in  jeweils  gleich- 
sinnige Bewegungen  gezwungen  und  nur  an  den  markanteren 
Stellen  die  Hauptlinien  dieses  Mosaiks  neu  zur  Geltung  gebracht 
wurden  (siehe  Abschnitt  X).  Gleichwohl  wird  ein  tangentialer 
Druck  am  Vorgang  beteiligt  gewesen  sein.  Er  genügt  aber  allein 
nicht,  um  die  Art  der  Bewegung  vollständig  zu  erklären.  Nehmen 
wir  neben  ihm  vor  allem  den  Einfluß  einer  subkrustalen  Massen- 
verlagerung in  Anspruch,  so  stimmt  das  faktische  tektonische  Ergebnis 
mit  dem  Resultat  einer  geophysikalischen  Berechnung  Rudzkis  (24) 
prinzipiell  überein.  Er  fand  unter  der  Voraussetzung  eines  iso- 
statischen  Verhaltens  der  Erdkrustenteile,  daß  eine  durch  Eisdruck 
(last)  bedingte  Senkung  sich  innerhalb  des  vereisten  Gebietes  randwärts 
kontinuierlich  vermindern  muß  und  noch  innerhalb  des  Vereisungs- 
gebietes  in  eine  (relative)  Hebung  übergeht,  die  unter  den  seiner 
Berechnung  zugrunde  gelegten  Voraussetzungen  über  Mächtigkeit 
eines  Inlandeises,  seine  Mächtigkeitsabnahme  gegen  Süden  und 
die  Ausdehnung  der  Eiskalotte,  am  Rand  selbst  zu  4 m anwächst. 
Unser  geologischer  Befund  befindet  sich  also  in  prinzipieller 
Übereinstimmung  mit  den  Forderungen  der  Isostasie.  Zahlen- 
mäßige Vergleiche  sind  kaum  angebracht,  da  erstens  nicht  zu 
beweisen  ist,  daß  die  Teile  dieses  Randwulstes  heute  noch  die 
Höhenlage  besitzen,  zu  der  sie  während  der  1.  großen  Vereisung 
aufgepreßt  wurden,  da  zweitens  der  ganze  Vorgang  mit  tektonischen 
Gegebenheiten  interferierend  zu  denken  ist,  die  zahlenmäßig  nicht 
zu  fassen  sind. 

Nachdem  für  die  1.  große  Vereisung  eine  periphere  Hebungs- 
zone  nachgewiesen  worden  ist,  die  kaum  anders  als  der  zu 
fordernde  Randwulst  aufgefaßt  werden  kann,  sind  wir  berechtigt 
für  das  Randgebiet  jeder  Vereisung  eine  solche  Aufwulstung  zu 
erwarten.  A.  Penck  (22)  rechnet  mit  ihr  und  ebenso  Koppen  (13), 
nachdem  schon  früher  Barrel  (1)  für  Nordamerika  eine  solche 
Auffassung  vertreten  hat.  Da  die  ländliche  Aufpressuug  der 
1.  Vereisung  infolge  tektonischer  Versteifung  heute  noch  erhalten, 
also  mit  dem  Schwinden  des  Eises  im  Norden  und  dem  Einsetzen 
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rückläufiger  Bewegungen  i tu  Zentralgebiet  nicht  wieder  zurück - 
gesunken  ist,  so  darf  man  damit  rechnen,  daß  die  entsprechenden 
Aufpressungen  der  späteren  Vereisungen  ebenfalls  heute  noch 
erkennbare  Spuren  hinterlassen  haben.  Für  die  2.  große  Ver- 
eisung würde  eine  solche  periphere  Aufbiegung  sich  weitgehend 
mit  der  der  1.  großen  Vereisung  decken,  teils  aber  weiter  außerhalb, 
teils  weiter  innerhalb  des  Gebietes  der  1.  großen  Vereisung  fallen 
müssen.  Weder  in  Thüringen  noch  in  anderen  Gebieten,  soweit 
die  Literatur  ein  Urteil  gestattet,  sind  bisher  besondere  Anzeichen 
für  ihr  Vorhandensein  beobachtet  worden. 

Für  die  3.  Vereisung  müßte  der  Randwulst  innerhalb  des 
Absenkungsbereichs  der  1.  und  der  2.  großen  Vereisung  liegen. 
Von  dem  Vorhandensein  einer  durchlaufenden,  wenn  auch  nur  in 
mehreren  Teilstücken  erhaltenen  Gürtelzone  kann  auch  hier  keine 
Rede  sein.  Man  darf  aber  den  Fläming  als  einen  Teil  eines 
solchen  Randwulstes  betrachten.  Wie  Keil  hack  (10)  gezeigt  hat. 
liegt  im  Fläming  das  Tertiär  im  Süden  höher  als  im  Norden. 
„Nordsüdlich  gelegte  schematische  Profile  durch  den  Fläming 
geben  also  etwa  das  Bild  einer  schiefen  Ebene,  deren  höchste 
Punkte  am  Siidrande,  deren  niedrigste  am  Nordrande  des  Fläming 
liegen,  und  über  deren  mittleren  Teilen  die  Mächtigkeit  der 
Quartärbildungen  am  größten  ist.  Daß  der  mächtige  südliche 
Randwall  dem  heranrückenden  Eise  einen  starken  Widerstand  bot 
und  die  diluviale  Aufschüttung  des  hohen  Fläming  veranlaßte, 
ist  wohl  ziemlich  sicher;  in  welcher  Weise  dies  aber  geschah,  ob 
durch  Bildung  und  Ausfüllung  eines  großen  Stausees  oder  in  Form 
von  Sandr-Aufschüttung,  entzieht  sich  vorläufig  unserer  Kenntnis. 
Auf  den  Widerstand,  den  der  südliche  Randwall  dem  Vorrücken 
des  Eises  entgegenstellte,  ist  jedenfalls  auch  die  merkwürdige 
Wechsellagerung  quartärer  und  tertiärer  Schichten  in  den  Bohr- 
löchern Zieko  und  Deetz  zurückzuführen“  (Keilhack  10).  Nehmen 
wir  hinzu,  daß  in  späterer  Zeit  aus  diesen  Gegenden  die  merk- 
würdigen Faltungserscheinungen  beschrieben  worden  sind  (vgl. 
v.  Linstow  15,  Meyer  18,  Schmierer  26),  die  auf  tektonische 
Bewegungen  kurz  vor  Eintreffen  des  letzten  Inlandeises  hindeuten 
(siehe  Abschnitt  XIII),  so  gewinnt  die  Auffassung,  daß  hier  ein 
Teil  eines  aufgepreßten  Randwulstes  vorliegt,  sehr  an  Wahr- 
scheinlichkeit. Er  braucht  im  Senkungsbereich  der  1.  und  2.  Ver- 
eisung nicht  überall  zur  Ausbildung  gekommen  zu  sein,  denn  die 
gesamte  tektonische  Situation  muß  bei  derartigen  Vorgängen 
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stets  eine  beträchtliche  Rolle  gespielt,  einen  fordernden  oder 
hemmenden  Einfluß  besessen  haben. 

Der  geologische  Nachweis  von  Hebungszonen  im  Randgebiet 
der  Vereisungen  berechtigt  zu  dem  von  Barell  (1)  und  Koppen  (13) 
schon  theoretisch  abgeleiteten  Schluß,  daß  eine  Welle  der  Hebung 
dem  vorrückendeu  Eise  voraufschritt  (allerdings  unter  der  Voraus- 
setzung, daß  das  Vorrückei:  des  Eises  ein  sehr  langsames  gewesen 
ist).  Ihr  folgte,  abgesehen  vom  jeweils  südlichsten  Randgebiet, 
aber  sehr  bald  die  Absenkung  unter  der  Last  der  vorgeschobenen 
Eismassen  und  wir  haben  keine  geologischen  Kriterien,  eine  solche 
der  glazialen  Absenkung  vorausgegaugene  Hebung  auch  wirklich 
zu  beweisen ; auch  sind  wir  noch  nicht  in  der  Lage,  die  theoretischen 
Ableitungen  Koppen s (13)  über  die  Abfolge  der  Bewegungen  im 
gleichen  Gebiet  und  die  horizontale  Wanderung  der  gleichen  Be- 
wegung über  größere  Gebiete  im  Ablauf  eines  glazial-interglazialen 
Zyklus  an  eindeutigen  geologischen  Tatbeständen  zu  prüfen. 

Ungewiß  ist  heute  schließlich  auch,  welchen  Einfluß  auf  die 
Niveauschwankungen  in  Nord-  und  Mitteldeutschland  die  sub- 
krustalen  Massenbewegungen  im  Rückströmen  besaßen.  Die 
postglazialen  Niveauveränderungen  in  Fennoskandia,  auf  die  wir 
im  einzelnen  hier  nicht  eingehen  können,  verlangen  die  Annahme 
eines  subkrustalen  Massenzufluß,  ihm  müßte  im  peripheren  Gebiet 
ein  Massenabfluß  entsprechen,  der,  da  auch  weite  Teile  des 
peripheren  Gebietes  eine  glaziale  Absenkung  erfuhren,  in  seinem 
horizontalen  Wirkungsbereich  weit  über  Nord-  und  Mitteldeutschland 
hinausgreifen  mußte.  Ein  Einfluß  dieser  subkrustalen  Verlage- 
rungen auf  die  diluvialen  und  postglazialen  Bewegungen  Mittel- 
und Norddeutschlands  wäre  vom  Standpunkt  einer  einfachen,  d.  h. 
ohne  irgendwelche  stärkere  Hemmungen  sich  auswirkenden  Isostasie 
zu  erwarten.  Soweit  wir  aber  heute  sehen  können,  sind  sie  für 
den  Ablauf  der  Bewegungen  nur  von  sehr  bescheidener  Bedeutung 
gewesen. 

Wenn  die  aufgepreßte  Randzone  der  1.  Vereisung  heute  noch 
deutlich  ist,  also  fixiert  wurde,  so  sind  hier  zumindestens  vollrück- 
läufige Bewegungen  ausgeschlossen.  Dasselbe  läßt  sich  für  den 
südlichen  Teil  des  abgesenkten  Gebietes,  dessen  Grenzen  über 
v.  Linstows  Null-Linie  der  norddeutschen  Depression  nach  Süden 
hinausgreifen  (siehe  Abschnitt  XII),  beweisen.  Wir  sahen,  daß 
die  sogenannte  obere  Terrasse  der  1.  Interglazialzeit  im  Saalegebiet 
die  untere  präglaziale  Terrasse  kreuzt,  und  daß  bei  Rabutz  die 
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Schotter  dieser  „interglazialen“  Terrasse  auf  dem  1.  Glazial  auf- 
liegen. Es  hat  also  nach  dem  Abschmelzen  des  Eises  dicht  ober- 
halb der  Kreuzung  eine  geringe,  weiter  unterhalb  kaum  eine  Erosion 
stattgefunden.  Hätte  sich  dieses  nach  Norden  einkippend  abgesenkte 
Gebiet  (vergl.  Abschnitt  XII)  nach  dem  Abschmelzen  des  Eises 
wieder  gehoben,  so  müßte  Erosion  eingetreten  sein.  Auch  dann, 
wenn  die  Hebung  unter  wesentlicher  Verzögerung,  deren  Maß  wir 
ganz  roh  nach  den  postglazialen  Bewegungsvorgängen  in  Fenno- 
skandia  beurteilen  können,  von  statten  ging.  Denn  die  Zeit  der 
Erosion  zwischen  Verschwinden  des  Eises  und  Beginn  der  nächsten 
Aufschotterung  betrug,  im  Erosionseffekt  nicht  oder  nicht  nennens- 
wert bewegter  Gebiete  ausgedrückt,  10  Erosionsmeter;  es  stand 
also  eine  sehr  lange  Zeit  zu  Gebote.  Und  dasselbe  ließe  sich 
beweisen,  wenn  eine  solche  Hebung  erst  zur  Zeit  der  Aufschotte- 
rung der  sog.  oberen  Terrasse  der  1.  Interglazialzeit  eingesetzt 
haben  sollte,  also  viel  stärker  verzögert,  als  wir  nach  den  Fest- 
stellungen über  die  postglazialen  Bewegungen  in  Fennoskandia 
anzunehmen  berechtigt  sind.  Dann  müßte  der  Fluß  am  Südrand 
des  in  Hebung  begriffenen  Gebietes  eine  besonders  mächtige,  auf 
dem  Hebungsgebiet  gegen  Norden  schnell  ausflachende,  gegen  Süden 
aber  weiter  flußaufwärts  reichende  Aufschotterung  geschaffen  haben, 
um  sich  eine  ungebrochene  Gefällskurve  zu  erhalten.  Davon  läßt 
sich  nichts  nachweisen.  Es  kann  deshalb  im  südlichen  Teil  des 
abgesenkten  Gebietes  in  der  folgenden  Interglazialzeit  keine  rück- 
läufige Bewegung  eingetreten  sein,  keine  Hebung  stattgefunden 
haben.  Und  in  dem  nördlich  anschließenden  Gebiet  läßt  sich  eine 
der  Absenkung  folgende  Hebung  ebenso  wenig  nachweisen,  resp. 
es  fehlen  zur  endgültigen  Beurteilung  der  Frage  noch  wirklich 
eindeutige  Kriterien.  Gehen  wir  schließlich  noch  weiter  nach 
Norden,  so  finden  wir  die  Frage  mit  all  den  Unsicherheiten  be- 
lastet, die  wir  im  Anschluß  an  die  Darlegungen  über  die  Bedeutung 
der  marinen  Interglaziale  für  den  Nachweis  rhythmischer  regionaler 
Hebung  und  Senkung  im  Abschnitt  XH  besprochen  haben.  Wir 
können  nur  sagen,  es  ist  möglich,  daß  eine  schwache,  die  vorher- 
gehende glaziale  Absenkung  aber  nicht  im  entferntesten  kom- 
pensierende Hebung  eingetreten  ist;  ebenso  möglich,  daß  der  inter- 
glaziale  Aufstieg  Fennoskandias  durch  subkrustale  Massenansaugung 
eine  interglaziale  Senkung  der  nördlichen  peripheren  Gebiete  ver- 
anlaßt hat.  In  beiden  Fällen  müßten  die  Bewegungen  im  nord- 
deutschen Schollenland  aber  starken  lokalen  Abwandlungen  unter- 
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worfen  gewesen  sein.  Sie  dürften  nach  Süden  hin  noch  innerhalb 
Norddeutschlands  abgeklungen  sein;  im  südlichen  Norddeutschland 
und  in  Mitteldeutschland,  wo  die  mit  der  1.  Vereisung  genetisch 
verbundenen  Bewegungen  einen  so  kräftigen  Ausdruck  gefunden 
haben,  fehlen,  wie  wir  schon  feststellten,  Anzeichen  interglazialer 
rückläufiger  Bewegungen.  Sie  dürfen  deshalb  noch  nicht  voll- 
ständig geleugnet  werden.  Man  könnte  in  den  ganz  jungen,  heute 
noch  im  Gang  befindlichen  Bewegungen,  die  in  verschiedenen 
Gegenden  Mittel-  und  Norddeutschlands  wohl  als  nachgewiesen 
gelten  können  (vergl.  v.  Linstow  16),  einen  Hinweis  darauf  sehen, 
daß  auch  in  den  eisfreien  Zeiten  nach  älteren  Vereisungen,  also  in 
den  Interglazialzeiten  Bewegungen  stattgefunden  hätten.  Diese 
jungen  Bewegungen  sind  aber  sowohl  bezüglich  der  Methoden,  mit 
denen  sie  festgestellt  wurden,  als  vor  allem  bezüglich  ihres  Cha- 
rakters zu  unsicher,  als  daß  sie  hier  verwertet  werden  könnten. 
Sie  entscheiden  nicht  im  entferntesten  die  Frage,  ob  eine  lokal 
abgewandelte  Hebung  heute  im  Gange  ist,  und  lassen  auch  keine 
verläßlichen  Schlüsse  auf  frühere,  jeweils  postglaziale  Zeiten  zu. 

4.  Die  glaziale  Einbiegung  Norddeutschlands  und  die  Ursachen 

ihrer  Persistenz 

Wollte  man  alles,  was  als  interglaziale  Bewegung  im  nörd- 
lichen Norddeutschland  gedeutet  werden  könnte,  als  Bewegung 
deuten,  so  würde  es  sich  doch  im  Vergleich  zu  den  in  glazialen 
Zeiten  erfolgten  Absenkungen  des  Gebietes  nur  um  sehr  schwache 
Bewegungen  handeln,  die  die  allgemeine  Tendenz  der  diluvialen 
Bewegungen  in  Norddeutschland  in  keiner  Weise  abschwächen 
oder  gar  verschleiern  können:  Das  Charakteristikum  bleibt 
die  glaziale  Absenkung.  Und  nur  darin  besteht  der  gleiche 
Rhythmus  mit  dem  zentralen  Gebiet  der  Vereisung,  mit  Fenno- 
skandia;  nicht  weiter.  Das  abgesenkte  norddeutsche  Gebiet 
ist  nicht  wieder  auf  ge  stiegen.  Eine  mögliche  Ursache  für 
diese  im  Rahmen  eustatischer  Bewegungen  immerhin  auffällige 
Tatsache  haben  wir  schon  am  Anfaug  dieses  Abschnittes  aus  dem 
verschiedenen  geologischen  und  tektonischen  Bau  Fennoskandias 
und  Norddeutschlands  abgeleitet.  Hier  bleibt  die  Gültigkeit  dieser 
Auffassung  an  Tatbeständen  und  an  anderen  Möglichkeiten  der 
Deutung  zu  prüfen  und  zu  begründen. 

Man  könnte  zunächst  für  das  verschiedene  Verhalten  Fenno- 
skandias und  des  norddeutschen  peripheren  Gebietes  eine  Erklärung 
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auch  dariu  suchen,  daß  Fennoskandia  in  diluvialer  Zeit  ein  Gebiet 
der  Abtragung,  Norddeutschland  aber  ein  Gebiet  der  Aufschüttung 
gewesen  ist.  Diese  Belastung  Norddeutschlands  mit  zugeführten 
Gesteinsmassen  kann  ebensowenig  als  alleinige,  oder  überhaupt 
ausschlaggebende  Ursache  für  die  Absenkung  und  das  Verharren 
Norddeutschlands  in  der  neuen  Tiefenlage  gelten,  wie  die  diluviale 
Abtragung  nach  unseren  früheren  Feststellungen  als  ein  ent- 
scheidender Faktor  für  das  postglaziale  Aufsteigen  Fennoskandias 
in  Anspruch  genommen  werden  kann.  Rechnen  wir  mit  Geinitz 
(6)  die  mittlere  Mächtigkeit  des  Diluviums  in  den  nördlichen  Ge- 
bieten Norddeutschlands  zu  „kaum  mehr  als  75  m“,  so  kann  in 
dieser  Belastung  selbstverständlich  nicht  die  Ursache  für  eine  über 
weite  Gebiete  mehr  als  100  m,  lokal  über  200  m (in  diesen  Fällen 
aber  wohl  stets  mehr  tektonisch  bedingt)  betragende  Absenkung 
gesehen  werden.  Die  75  m messende  Mächtigkeit  der  Schuttmassen 
entspricht  zunächst  nur  einer  etwa  60  m messenden  Mächtigkeit 
der  Ausgangsgesteine.  Deren  mittleres  spezifisches  Gewicht  kann, 
da  neben  kristallinen  Gesteinen  auch  Sedimente  verschiedener  Art 
beteiligt  sind,  keinesfalls  höher  als  das  spezifische  Gewicht  eines 
Granites  oder  eines  Syenites  gewesen  sein,  d.  h.  es  kann  nicht 
mehr  als  2,6  betragen  haben.  Dann  entspricht  der  60  m mächtigen 
Ausgangsgesteinsmasse  eine  nur  52  m mächtige  Gesteinsmasse  der 
subkrustalen  Fließzone,  aus  der  bei  Senkungsvorgängen  Massen 
seitlich  abgedrängt  werden  müssen;  denn  für  die  Massen  dieser 
Zone  müssen  wir  ein  spezifisches  Gewicht  von  3 voraussetzen. 
Die  Auflagerung  von  75  m mächtigen  glazialen  Schuttmassen  auf 
den  nördlichen  Teil  des  norddeutschen  Schollenlandes  kann  dann 
nur  eine  Absenkung  von  52  m zur  Folge  gehabt  haben. 

Die  in  der  diluvialen  Decke  Norddeutschlands  vorliegenden  Ab- 
tragungsprodukte des  Zentralgebiets  sind  nun  in  drei  (oder  mehr?) 
selbständigen  Perioden,  in  den  drei  Eiszeiten  in  das  periphere  Gebiet 
geführt  worden.  Es  wurde  also  das  nördliche  Norddeutschland  in  jeder 
Aufschüttungsphase  mit  einer  etwa  20  m festem  Gestein  entsprechen- 
den Schuttmasse  belastet,  sicherlich  eine  recht  geringe  Belastung, 
die  nur  unter  der  Voraussetzung  außerordentlich  großer  horizontaler 
Verbreitung  isostatische  Ausgleichsbewegungen  einleiten  kann.  Die 
dadurch  bewirkte  Absenkung  konnte  nicht  mehr  als  17  m betragen. 
Da  aber  schon  für  die  1.  Vereisung  eine  viel  beträchtlichere  Ab- 
senkung nachweisbar  ist  — schon  im  südlichen  Randgebiet,  im 
Unstrut-  und  Saalegebiet,  hat  Absenkung  stattgefunden  (vergl. 
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Abschnitt  X),  ihr  Ausmaß  wächst  gegen  Norden,  wo  die  Depression 
des  Lauenburger  Tons  und  die  Transgression  des  1.  interglazialen 
Meeres,  die  wenigstens  sicher  unabhängig  von  einer  durch  Ge- 
steinsbelastung bedingten  Absenkung  erfolgte,  eine  Absenkung  von 
weit  über  17  m beweisen  — so  ist  ganz  klar,  daß  die  Über- 
schüttung Norddeutschlands  mit  nordischein  Gesteinsmaterial  nur 
eine  außerordentlich  bescheidene  Holle  beim  Vorgang  der  Ab- 
senkung gespielt  haben  kann.  Und  dasselbe  gilt  für  die  uns  hier 
besonders  beschäftigende  Frage:  Das  Gewicht  der  gesamten 
glazialen  Schuttmassen  in  Norddeutschland  genügt  nicht 
im  entferntesten,  um  das  glazial  abgesenkte  Gebiet  in 
seiner  Tiefenlage  zu  halten,  einen  Wiederaufstieg  zu 
hindern.  Die  Gesteins belastung  entspricht  also  sicher  nicht  der 
Eiseutlastung;  wir  können  Geiuitz  (6)  deshalb  nicht  darin  bei- 
stimmen, daß  „die  Eisentlastung  beim  Schmelzen  somit  überreich 
kompensiert  wurde  durch  die  Dauerbelastung“.  Die  75  m Schutt- 
massen entsprechen  kaum  einer  200  m mächtigen  Eisdecke.  Das 
Eis  muß  aber  in  den  Gebieten,  in  denen  wir  für  die  glaziale  Auf- 
schüttung den  hohen  Durchschnittswert  von  75  m angesetzt  haben, 
viel  mächtiger  als  200  m gewesen  sein.  Noch  im  südlichsten 
Randgebiet  der  1.  großen  Vereisung  hatte  das  Eis  in  den  Tälern 
eine  Mächtigkeit  von  30 — 90  m und  schon  22  km  nördlich  dieser 
südlichsten  Grenzregion  muß  es  in  den  präglazialen  Tälern  200  m 
mächtig  gestanden  haben  (Soergel  30).  Das  läßt  mit  Bestimmtheit 
voraussetzen,  daß  es  im  nördlichen  Norddeutschland  weit  über  die 
doppelte  Mächtigkeit  besessen  hat.  Gerade  hier,  etwa  auf  der 
Höhe  des  südlichen  Randgebietes  der  Ostsee,  müssen  wir  eine  be- 
sondere Mächtigkeit  des  Eises  in  Anspruch  nehmen,  denn  hier 
begann  das  Aufschieben  der  Eismassen  auf  die  nach  Süden  an- 
steigende Oberfläche  des  deutschen  Schollenlandes.  Es  mußte 
deshalb  gerade  hier,  an  der  „Knickstelle“,  wo  die  aus  dem  Zentral- 
gebiet nach  Süden  fallende  Landoberfläche  mit  der  nach  Süden 
steigenden  Landoberfläche  des  peripheren  Gebietes  zusammenstieß, 
ein  Eisstau  eintreten,  eine  besondere  Mächtigkeit  erreicht  werden. 
Sie  ist  Voraussetzung  für  das  Aufwärtsschieben  der  Eismassen 
nach  Süden.  Und  die  beim  Abschmelzen  dieser  Eismassen  ein- 
tretende Druckentlastung  erscheint  keineswegs  durch  die  von  drei 
Vereisungen  zugeführten  Gesteinsmassen  kompensiert.  Deren 
Gewicht  mag  zu  einem  sehr  kleinen  Teil  die  Persistenz  der  glazialen 
Tiefenlage  mit  bedingen,  es  kann  aber  nicht  der  entscheidende 
Faktor  sein. 
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Ungleich  wichtiger  erscheint  mir  die  bei  Eindrücken  in  die  neue 
Niveaulage  erfolgte  tektonische  Versteifung,  die  wenigstens  inner- 
halb der  einzelnen  Schollenkomplexe  eine  neue  Gleichsgewichtslage 
schuf.  Aber  auch  ihr  kommt  für  sich  allein  keine  ausschlaggebende 
Bedeutung  zu.  Ich  sehe  vielmehr  den  vornehmsten  Grund  für  die 
Persistenz  der  glazial  erworbenen  Tiefenlage  in  der  prädiluvialen 
geologischen  Entwicklung  des  Gebietes.  Die  diluviale  Absenkung 
erfolgte  im  wesentlichen  über  einer  alten  Sammelmulde,  einer  Geo- 
synklinale,  die  noch  in  tertiärer  Zeit  unter  gleichzeitiger  starker 
Sedimentanhäufung  im  Sinken  begriffen  war.  Die  Eisbelastung 
erscheint  uns  nur  als  ein  besonderer  urhebender  Faktor  für  eine 
Bewegung,  die  in  der  Richtung  der  durch  die  jüngere  (mesozoische 
und  tertiäre)  geologische  Entwicklung  erworbenen,  resp.  während 
der  Zeit  dieser  Entwicklung  aktiven  Labilität  lag.  Diese  gerichtete 
Labilität,  mit  der  eustatische  Bewegungen  interferieren  mußten, 
ein  Hemnnmgsfaktor  für  einen  Wiederaufstieg,  begünstigte  das 
Verharren  in  der  unter  Eisbelastung  erreichten  Tiefenlage  oder 
führte  doch  zu  einer  solchen  Verzögerung  einer  rückläufigen  Be- 
wegung, daß  der  Effekt  bis  heute  einem  Verharren  in  der  Tiefen- 
lage gleichkommt. 

Auf  diese  Labilität  müssen  wir  auch  zurückgreifen,  um  eine 
andere,  mit  einer  unter  einfachen  Bedingungen  ablaufenden 
isostatischen  Bewegung  nicht  in  Einklang  stehende  Erscheinung 
zu  erklären.  Jede  neue  Vereisung  brachte,  wie  wir  in  Abschnitt  XII 
und  XIII  gezeigt  haben,  eine  neue  Absenkung,  obwohl  eine  die 
ältere  glaziale  Absenkung  jeweils  kompensierende  interglaziale 
Hebung  einer  neuen  Absenkung  nicht  vorausging.  Selbst  wenn 
man  aber  entgegen  den  tatsächlichen,  allerdings  noch  ergänzungs- 
bedürftigen Befunden  solche  interglaziale  Hebungen  annehmen 
wollte,  so  würde  das  den  gesamten  Bewegungsvorgang  im  Ablauf 
der  drei  Eiszeiten  seiner  Besonderheit  nicht  entkleiden.  Denn 
das  norddeutsche  Schollenland,  soweit  es  jeweils  von  einer  Ver- 
eisung überdeckt  wurde,  sank  bei  jeder  folgenden  Vereisung  tiefer 
als  bei  der  vorhergehenden  — die  beweisenden  Tatsachen  lassen 
sich  Abschnitt  XII  entnehmen  — , es  hätte  aber,  eine  lange  Dauer 
des  Eismaximalstandes  vorausgesetzt,  unter  der  ersten  aus- 
gedehntesten und  daher  mächtigsten  Eisdecke  am  tiefsten  absinken, 
d.  h.  vollständig  isostatisch  kompensiert  werden  müssen.  Die  Ab- 
senkung mit  jeder  Eiszeit  erfolgte,  obwohl  jede  jüngere  Vereisung, 
und  das  gilt  besonders  für  die  letzte,  weit  weniger  ausgedehnt 
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war,  deshalb  über  der  gleichen  Stelle  des  sinkenden  Schollenlandeg 
eine  geringere  Eismächtigkeit  besessen  haben  muß  als  die  vorher- 
gehende größere,  nur  einen  geringeren  Druck  ausgeübt  haben  kann. 
War  das  Gebiet  unter  der  1.  Eislast  isostatisch  kompensiert  und 
hat  es  nach  Abschmelzen  der  1.  Eisdecke  die  neue  Niveaulage  im 
großen  und  ganzen  nicht  verlassen,  was  wir  in  Abschnitt  XII 
und  auf  S.  309  dieses  Abschnittes  wahrscheinlich  machen  konnten, 
so  ist  zunächst  kein  Grund  einzusehen  dafür,  daß  eine  jüngere 
leichtere  Eismasse  eine  weitere  Absenkung  zur  Folge  hatte.  Hier 
liegt  eine  Schwierigkeit,  die  aus  dem  isostatischen  Prinzip  allein 
nur  unter  einer  Voraussetzung  behoben  werden  kann.  Wir 
müßten  aunehmen,  daß  die  Absenkung  unter  der  1.  Eisdecke  nicht 
das  Ausmaß  erreichte,  „in  welchem  die  Bedingungen  des  hydro- 
statischen Gleichgewichts  erfüllt  sind“  (Rudzki  25).  Dann  würde 
für  jede  neue  Vereisung  die  Möglichkeit  vorhanden  gewesen  sein, 
das  jeweils  eisbelastete  Schollenland  einem  solchen  isostatisch 
kompensierten  Zustand  durch  weitere  Absenkung  näher  zu  bringen. 
Diese  Auffassung  muß  voraussetzen,  daß  die  eustatische  Be- 
wegung mit  einer  außerordentlichen  Verzögerung  gegenüber  dem 
zeitlichen  Eintritt  des  Bewegungsimpulses  erfolgte,  resp.  daß  die 
Eismassen  nicht  lange  genug  im  Maximalstand  verharrten,  die 
hochglaziale  Phase  einer  Vereisung  also  relativ  kurz  währte.  Dem 
scheint  mir  eutgegenzustehen,  daß  schon  vor  dem  Erscheinen  des 
ersten  Eises  in  Thüringen  die  Hochbewegung  der  randlichen 
Hebungszone  einsetzte,  daß  Dislokationen  schon  während  der 
Hauptterrassenzeit  am  Niederrhein  eintraten  und  daß  auch  in 
Sachsen  das  Eis  die  gehobene  Bandzone  antraf.  Schon  während 
der  Vorstoßphase  waren  die  mit  der  wachsenden  Eisbelastung  ver- 
bundenen eustatischen  Bewegungen,  ja  die  subkrustalen  Fließ- 
bewegungen über  ein  großes  Gebiet  im  Gange.  Mit  einer  zu 
kurzen  Einwirkung  des  auslösenden  Faktors,  der  Eisbelastung,  darf 
deshalb  meines  Erachtens  nicht  ohne  weiteres  gerechnet  werden. 
Es  muß  ein  anderer  Faktor  wenigstens  noch  hineinspielen.  Wir 
sehen  ihn  in  einer  bestimmt  gerichteten,  in  der  älteren  geologischen 
Entwicklung  wurzelnden  Labilität  des  Gebietes.  Ihm  war  der 
Charakter  einer  sinkenden  Sammelmulde,  den  es  lange  Zeit  be- 
sessen hatte,  als  gewissermaßen  latente  Eigenschaft  verblieben; 
ein  neuer  Anstoß,  eine  Gleichgewichtsstörung  in  größeren  benach- 
barten Räumen  und  von  diesen  ins  Schollenland  übergreifend 
konnte  diese  Eigenschaft  zum  mitbestimmenden  Faktor  werden 
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lassen  für  effektive  Vorgänge.  Die  überkommene  Labilität  war 
entscheidend  für  die  Persistenz  der  diluvialen  norddeutschen  De- 
pression; im  gleichen  Sinne  wirkte  die  tektonische  Versteifung  beim 
Absenkungsvorgang  und  schließlich  auch,  allerdings  in  bescheidenem 
Maße,  die  Belastung  durch  die  vom  Eise  zurückgelassenen  Schutt- 
massen. 

Der  Tatbestand  entspricht  im  Rahmen  dieser  Auffassung  der 
ja  selbstverständlichen  Forderung,  daß  jede  irgendwie  ausgelöste 
Bewegung  in  einer  Krustenpartie  nur  in  den  Grenzen  der  Mög- 
lichkeiten sich  auswirken  kann,  die  durch  die  ältere  geologische 
Entwicklung  dieses  Krustenteils  und  seiner  Nachbargebiete  be- 
stimmt worden  sind.  In  diesem  Sinne  sind  alle  Vorgänge  oder 
die  Effekte  aller  Vorgänge,  auch  der  eustatischeu,  komplexer  Art ; 
Einsetzen  und  in  weitgehendem  Maße  auch  Abklingen  eines  Vor- 
ganges bestimmt  die  Hauptursache,  das  Ausmaß  und  die  spezielle 
Art  der  Auswirkung  hängt  in  oft  beträchtlichem  Grade  ab  von 
den  Faktoren,  die  in  der  älteren  geologischen  Entwicklung  wurzeln, 
die  in  ihrer  Gesamtheit  die  Grenze,  nicht  selten  auch  die  Richtung 
bestimmen,  in  der  ein  neuer  Impuls  innerhalb  dieser  Krustenpartie 
realisiert  werden  kann. 

Die  Erhaltung  der  glazialen  Absenkung  Nord- 
deutschlands weit  über  die  Zeit  der  absenkenden  Be- 
lastung, die  in  teilweisem  Gegensatz  zu  rein  isostatischem 
Verhalten  mit  j eder  Vereisung  neu  erfolgende  Absenkung 
erscheinen  als  natürliche  und  selbstverständliche  Folge- 
erscheinungen der  in  der  älteren  geologischen  Ent- 
wicklung gewonnenen  geotektonischen  Stellung  des  Ge- 
bietes im  Rahmen  der  eingrenzenden  Räume. 

5.  Ergebnisse 

Die  diluvialen  Krustenbewegungen  und  Dislozierungen  Mittel- 
und Norddeutschlands  sind  genetisch  aufs  engste  mit  den  Ver- 
eisungen verbunden. 

Norddeutschland  sank  während  jeder  Vereisung  unter  der 
Last  der  Eismassen;  das  jeweilige  Absenkungsgebiet  säumte  und 
säumt  heute  noch  im  Süden,  nachgewiesen  für  die  1.  Vereisung, 
in  einem  Teilstück  sehr  wahrscheinlich  gemacht  für  die  3.  Ver- 
eisung, eine  Zone  kippender  Hochbewegung,  ein  Randwulst,  ent- 
standen unter  dem  Tangentialdruck  aus  der  unter  Eisbelastung 
sinkenden  Krustenpartie  und  unter  wesentlicher  Mitwirkung  der 
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subkrustalen  Abflüsse  aus  dem  sinkenden  ins  periphere  Gebiet. 
Der  im  sinkenden  Krustenteil  infolge  der  für  die  tiefere  Niveau- 
lage notwendigen  Oberflächenverkürzung  zur  Entwicklung  ge- 
langende Tangentialdruck  bedingte  im  mobilen  Schollenland 
zahlreiche  Dislozierungen,  die  vor  allem  in  der  glazialen  Vorstoß- 
phase und  in  der  hochglazialen  Phase  der  verschiedenen  Eiszeiten 
eintraten  und  in  diesen  Perioden  nach  der  zeitlichen  Lage  einer 
größten  Labilität  des  Schollenlandes  im  Ablauf  der  Glazial-  und 
Interglazialzeiten  auch  vorzugsweise  eintreten  mußten.  Die 
damit  erreichte  Entspannung  oder  tektonische  Versteifung  des 
Schollenlands  in  der  neuen  Niveaulage,  vor  allem  aber  die  in  der 
Richtung  der  eingetretenen  Abwärtsbewegung  liegende,  aus  älterer 
Zeit  überkommene  Labilität  des  norddeutschen  Schollenlandes, 
ließen  das  Gebiet  entgegen  dem  isostatischen  Prinzip  nach  dem 
Abschmelzen  der  Eislast  nicht  wieder  aufsteigen,  und  ließen  auch 
in  interglazialer  Zeit  nur  in  schwachem  Maße  rückläufige  oder  in 
einer  späteren  interglazialen  Phase  mit  der  interglazialen  Hebung 
resp.  subkrustalen  Massenansaugung  Fennoskandias  zusammen- 
hängende Abwärtsbewegungen  im  nördlichen  Norddeutschland 
eintreten. 

Es  ist  ein  einfacher  Mechanismus,  der  die  Gesamtheit  der 
diluvialen  Bewegungen  in  Mittel-  und  Norddeutschland  beherrscht. 
Er  ist  vollkommen  verständlich  aus  einer  Interferenz  der  unter 
Eisbelastung  einsetzenden  eustatischen  Bewegungen  mit  der  spezi- 
fischen, aus  der  Summe  aller  geotektonischen  Eigenschaften  und 
Beziehungen  eines  Gebietes  zu  benachbarten  Gebieten  resultierenden 
Labilität.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  ein  späterer  höherer  Stand 
unserer  Kenntnisse  eine  weitere  Zergliederung  der  Bewegungs- 
vorgänge gestatten  wird,  es  ist  möglich,  daß  auch  regionale  inter- 
glaziale  Bewegungen  von  einem  bestimmten  rhythmischen  Ablauf, 
stark  abgewandelt  unter  den  lokalen  Bedingtheiten  des  Schollen- 
landes sich  wirklich  nachweisen  lassen  werden.  Unser  heutiges 
Wissen  erlaubt  uns  nur  einen  Rahmen  zu  fügen.  Wir  haben  ver- 
sucht, ihn  auf  einer  Tatsachengrundlage  aufzubauen,  die  als  ge- 
sichert gelten  muß  und  die  deshalb  für  die  vorgetragene  Auffassung 
in  der  Folgezeit  wohl  die  Möglichkeit  gradueller,  kaum  aber  prinzi- 
pieller Abwandlungen  offen  läßt. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  die  tatsäch- 
lich erfolgten  Krustenbewegungen  und  Dislozierungen  nur  unter 
der  Annahme  mehrerer  Vereisungen  resp.  Eiszeiten  eine  be- 
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friedigende,  allen  Tatsachen  gerecht  werdende  Deutung  finden 
können.  Ich  will  hier  nur  einen  Punkt  herausgreifen.  Mit  einer 
einzigen  Vereisung,  die  in  Staffeln  zurückschmolz,  wäre  die  Zeit- 
stellung der  Dislozierungen,  vor  allein  ihre  Periodizität  nicht  zu 
erklären.  Ebensowenig  die  Periodizität  der  Absenkung.  Man  wäre 
zum  mindesten  gezwungen  die  großen  Standphasen  beim  Ab- 
schmelzen als  Phasen  eines  Eiszuwachses,  also  starken  Eisnach- 
schubes aufzufassen,  womit  der  Unterschied  zwischen  Mono-  und 
Polyglazialismus  zu  einem  nur  mehr  graduellen  herabsänke.  Ich 
sehe  deshalb  darin,  daß  auf  der  Basis  des  Polyglazialismus  unter 
Berücksichtigung  der  in  Betracht  kommenden  sicheren  geologischen 
Befunde  eine  einfache  Deutung  der  gesamten  diluvialen  Bewegungs- 
vorgänge in  Mittel-  und  Norddeutschland  möglich  ist,  wie  sie  vom 
Standpunkt  des  Monoglazialismus  nicht  gefunden  werden  kann, 
einen  weiteren  Beweis  dafür,  daß  wir  mit  mehreren  diluvialen 
Eiszeiten  und  zwischen  ihnen  liegenden  Zwischeneiszeiten  zu  rechnen 
haben. 
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XV. 

Die  Bedeutung  der  diluvialen  Krustenbewegungen  für  die 
Entstehung  der  diluvialen  Flußschotterterrassen 

Die  diluvialen  Krustenbewegungen  müssen  auf  die  Ent- 
wicklung des  Flußnetzes,  auf  die  Ausgestaltung  der  Täler  einen 
sehr  maßgeblichen  Einfluß  besessen  haben.  Er  ist  besonders 
augenscheinlich  für  die  Bewegungen,  die  während  der  1.  Vereisung 
in  deren  südlichem  Randgebiet  eintraten  und  hier,  in  Thüringen, 
in  Hessen,  im  Niederrheingebiet  (und  wohl  auch  noch  in  anderen 
Gegenden)  zu  zahlreichen  Flußverlegungen  führten.  Überall,  auch 
wo  die  Flüsse  ihr  altes  Tal  behaupten  konnten,  trennt  eine 
Erosionsdiskordanz  — dieser  Ausdruck  in  etwas  weiterer  als  der 
üblichen  Fassung  gebraucht  — die  diluvialen  Flußterrassen  in 
zwei  Gruppen,  eine  ältere  prätektonische,  in  Thüringen  gleich- 
bedeutend mit  präglazialer,  und  eine  jüngere  posttektonische. 
Die  Terrassen  jeder  Gruppe  zeigen  unter  sich  ein  ähnliches,  viel- 
fach ein  gleiches  — ein  in  einzelnen  Gebieten  schwächeres 
Konvergieren  der  diluvialen  Talböden  talabwärts  bleibt  hier,  wo 
nur  die  markanten  tektonisch  bedingten  Züge  im  ganzen  System 
herausgehoben  werden  sollen,  außer  Betracht  — , beide  Gruppen 
aber  ein  voneinander  verschiedenes  Gefälle. 

Die  Umprägung  eines  altdiluvialen  Flußnetzes,  Verbiegen 
der  altdiluvialen  Schotterterrassen,  Schaffung  neuer  Erosions- 
impulse sind  die  Begleit-  und  Folgeerscheinungen  der  ältesten, 
mit  der  1.  Vereisung  gleichzeitigen  diluvialen  Krustenbewegungen. 
Sie  waren  bestimmend  für  die  starke  Gefällsdiskordanz,  die  die 
ältere  und  die  jüngere  Gruppe  der  diluvialen  Schotterterrassen 
trennt.  Die  jüngeren  diluvialen  Krustenbewegungen  haben  auf 
das  Flußnetz  Mitteldeutschlands  und  seiner  Nachbargebiete  keinen 
so  sinnfälligen  Einfluß  besessen.  Flußverlegungen  sind  für  diese 
Zeiten  keine  regional  verbreitete  Erscheinung  und  Gefällsunter- 
schiede  der  einzelnen  Terrassen  innerhalb  der  zweiten  Terrassen- 
gruppe spielen  eine  viel  geringere,  mehr  in  lokalen  als  in  regionalen 
Bedingtheiten  wurzelnde  Rolle.  Sie  müssen  aber  in  den  Gebieten, 
die  von  den  jüngeren  Bewegungen  direkt  oder  in  stärkerem  Maße 
betroffen  wurden,  also  in  den  jeweils  glazial  abgesenkten  Teilen 
Norddeutschlands,  auf  die  Gestaltung  des  Flußnetzes  und  die 
spezielle  Entwicklung  der  Täler  ebenso  entscheidend  gewirkt  haben. 
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Da  das  Hauptbereich  dieser  Bewegungen,  die  #?rst  nach  dem 
Schwinden  des  Eises  als  neuer  Faktor  auf  die  Gestaltung  des 
Flußnetzes  und  die  spezielle  Tätigkeit  der  Flüsse  einwirken 
konnten,  später  zum  großen  Teil  neuerlich  vom  Eise  überschritten 
und  mit  glazialen  Ablagerungen  überdeckt  wurden,  so  sind  Art 
und  Ausmaß  der  eingetretenen  Änderungen  einer  eingehenden 
Untersuchung  entzogen.  Wir  können  aber  prüfen,  und  damit  ver- 
lassen wir  die  gewissermaßen  grob  dislozierenden  Wirkungen 
der  Krustenbeweguugeu  auf  das  Flußnetz  und  die  Entwicklung 
der  Täler,  welchen  Einfluß  diese  vorwiegend  in  Norddeutschland 
eingetretenen  Bewegungen  auf  die  Entwicklung  der  mittel- 
deutschen Flußtäler,  auf  die  Tätigkeit  der  Flüsse  außerhalb 
des  Bewegungsbereichs  oder  in  einem  nur  schwächer  bewegten 
Gebiet  besessen  haben.  Es  fragt  sich,  welche  Bedeutung 
haben  überhaupt  die  diluvialen  Krustenbewegungen  im 
speziellen  besessen  für  die  Entstehung  der  Schotter- 
terrasseu,  für  den  Wechsel  von  Aufschotterung  und 
Erosion.  Diese  Frage  steht  hier  zur  Diskussion.  Sie  soll  nicht 
allgemein  erörtert  werden.  Daß  und  in  welcher  Weise  Be- 
wegungen auf  die  spezielle  Flußtätigkeit  wirken  können,  ist  wieder- 
holt behandelt  worden  und  darf  als  bekannt  gelten:  ebenso  bekannt 
ist,  daß  Flußschotterterrasseu  unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen 
entstehen  können.  Unsere  Frage  soll  hier  nur  für  Mitteldeutschland, 
für  die  ehemals  gegen  das  nordische  Inlandeis  strömenden  Flüsse 
beantwortet  werden.  Gerade  hier  wird  eine  Klärung  von  be- 
sonderer Bedeutung  sein.  Denn  die  umstrittenen  Grundfragen  der 
diluvialen  Eiszeit  werden  vor  allem  vom  Randgebiet  der  Vereisung 
her,  keinesfalls  allein  aus  dem  ehemaligen  Vereisungsgebiet  heraus 
ihre  Lösung  finden. 

Für  die  Terrassierung  der  mitteldeutschen  Flußtäler  sind 
schon  wiederholt  Krustenbewegungen  als  bedingende  Ursache  in 
Anspruch  genommen  worden.  Wolff  (22)  hält  es  für  berechtigt,  ,,die 
Entstehung  der  Saaleterrassen  mit  der  Hebung  einer  Scholle  in 
ursächlichen  Zusammenhang  zu  bringen,  mit  welcher  die  Erosion 
gleichen  Schritt  gehalten  hat“.  Siegert  (14)  sah  in  Krusten- 
bewegungeu  (positive  Strandverschiebung  infolge  Schollenbewegung) 
die  Hauptursache  für  die  Entstehung  des  Terrassensystems  der 
Saale  und  ihrer  Nebenflüsse.  Im  gleichen  Sinne  haben  sich 
Naumann  und  Picard  (10)  ausgesprochen.  Henkel  (6)  vertrat 
dieselbe  Ansicht  für  die  Terrassen  (Felsterrassen)  des  Main,  zog 
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aber  für  eine  Aufschüttungsterrasse  auch  eine,  größere  Schutt- 
zufuhr bewirkende  klimatische  Änderung  in  Betracht,  die  eben 
diese  Aufschüttung  zur  Folge  hatte.  Eine  weitere,  neue  Klima- 
änderung soll  dann  die  Schuttzufuhr  vermindert  und  ein  Ein- 
schneiden des  Flusses  in  seine  eigenen  Aufschüttungen  eingeleitet 
haben.  „Darüber,  ob  sich  dieser  Vorgang  dann  etwa  ein-  oder 
mehreremal  wiederholte,  läßt  sich  zurzeit  nichts  Sicheres  sagen.“ 
Bis  auf  diese  Ausführungen  Henkels  ist  in  den  genannten  Ar- 
beiten das  erste  und  Hauptproblem  der  diluvialen  Flußschotter- 
terrassen, der  Wechsel  in  der  Flußtätigkeit,  wie  er  sich  in  Erosion 
und  Akkumulation  ausspricht,  kaum  berührt  worden.  Wollen  wir 
aber  die  Terrassierung  der  Flußtäler  erklären,  so  müssen  wir  zu- 
nächst die  Ursachen  für  den  Wechsel  von  Erosion  und  Akkumu- 
lation. und  damit  die  Ursachen  kennen  lernen,  die  zum  Entstehen 
überhaupt  nur  einer  Schotterterrasse  führen  können  oder  müssen. 
An  diesem  Punkte  hat  der  Verfasser  (Soergel  20)  versucht,  eine 
Analyse  der  Vorgänge  anzusetzen,  die  in  den  Flußtälern  Thüringens 
zur  Entwicklung  der  diluvialen  Schotterterrassen  führten.  Es  ließ 
sich  aus  der  petrographischen  Zusammensetzung  der  Schottermassen 
ableiten,  daß  ein  aufkommendes  Glazialklima,  ausgezeichnet  durch 
eine  starke  mechanische  Verwitterung  und  durch  gesteigerte  Gleit- 
bewegungen der  Schuttmassen,  die  zu  einer  außerordentlichen 
Schuttbelieferung  der  Talgebiete  führen  mußten,  als  die  vornehmste, 
.ja  allein  ausschlaggebende  Ursache  der  Aufschotterung  zu  gelten 
hat,  die  also  klimatisch  bedingt  ist:  daß  ebenso  die  Einleitung 
einer  Erosion  nach  der  Aufschotterung  klimatisch  bedingt  sei,  ihr 
Ausmaß  aber  wahrscheinlich  durch  kontinentale  Bewegungen  be- 
stimmt wurde.  Für  die  Äufschotterung  hat  früher  schon  einmal 
A.  Penck  (11),  wie  ich  nachträglich  gesehen  habe,  die  gleiche 
klimatische  Ursache  angenommen. 

Eine  ganz  andere  Auffassung  hat  in  neuester  Zeit  Sokol  (18) 
für  die  Entstehung  der  mitteleuropäischen  Flußschotterterrassen 
entwickelt.  Er  lehnt  Klimaänderungen  als  einen  für  den  Wechsel 
von  Erosion  und  Aufschotterung  wesentlichen  Faktor  ab.  Nach 
ihm  sind  Erosion  und  Aufschotterung  letzten  Endes  Folgeerschei- 
nungen eines  gleichen,  sich  wiederholenden  Vorganges:  „Es  bleibt 
folglich  nur  übrig,  eine  unregelmäßige  periodische  Schollen- 
bewegung in  Betracht  zu  ziehen,  die  ihre  mutmaßliche  Ursache 
in  der  Inlandeisin vasion  in  Deutschland  habe.“  Die  rückwärts- 
schreitende Erosion,  die  durch  Krustenbewegungen  periodisch  neu 
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belebt  wurde,  die  deu  Talbodeu  periodisch  tiefer  absenkte,  soll  so 
gut  wie  ausschließlich  die  geologische  Entwicklung  der  Flußtäler 
beherrscht  haben.  Periodisch  wurde  immer  wieder  eine  Gleich- 
gewichtskurve des  Gefälles  hergestellt.  War  sie  erreicht,  so  soll, 
von  einem  Mäanderstadium  der  Flüsse  gewissermaßen  eingeleitet, 
die  erosive  Tätigkeit  der  Flüsse  ohne  Eingreifen  eines  neuen 
Faktors  in  eine  akkumulierende  Tätigkeit  umgeschlagen  sein. 

Und  die  gleiche  Auffassung  finden  wir  in  einer  etwas  älteren 
Arbeit  von  Dietrich  (2).  „Tritt  eine  Ruhepause  in  der  Verände- 
rung der  Gefällsbediugungen  ein,  so  wird  der  Tiefenerosion  Einhalt 
geboten  und  der  Fluß  verwendet  seine  lebendige  Zerstörungskraft 
lediglich  zur  Lateralerosion,  d.  h.  er  bildet  sich  eine  Flußaue.  In 
dieser  Flußaue  verringert  sich  bei  länger  andauernder  Ruhepause 
das  Gefälle  so,  daß  der  Fluß  seine  Geröllmassen  ablagert,  also 
aufschüttet.“ 

Nach  dem  Nachweis  periodischer  glazialer  Absenkungen  in 
Norddeutschland,  also  im  Bereich  der  unteren  Erosionsbasis  des 
mitteldeutschen  Flußnetzes,  darf  der  Einfluß  einer  naturgemäß 
periodisch  einsetzenden  rückwärts  schreitenden  Erosion  auf  die 
Entwicklung  der  mitteldeutschen  Flußtäler  sicherlich  nicht  gering 
veranschlagt  werden.  Pis  fragt  sich  nur,  ob  dieser  Faktor  allein 
imstande  ist,  deu  periodischen  Wechsel  von  Aufschotterung  und 
Erosion,  die  Entstehung  der  Schotterterrassen  zu  erklären.  Hier 
sei  zunächst  betont,  daß  der  klimatische  Einfluß  im  Wechsel  der 
Eis-  und  Zwischeneiszeiten  uud  der  Einfluß  einer  rückwärts- 
schreitenden, durch  wiederholte  Krustenbewegungen  immer  wieder 
belebten  Erosion  zum  zeitlich  gleichen  Rhythmus  im  Wechsel  der 
Flußtätigkeit  führen  mußten.  Die  rückwärts  schreitende  Erosion 
wird  bestimmt  durch  Niveauschwankungen  der  unteren  Erosions- 
basis eines  Pdußsystems,  in  unserem  Falle  des  Systems  der  Elbe, 
deren  untere  PIrosionsbasis  mit  jeder  Eiszeit  abgesenkt  wurde. 
Diese  Senkung  konnte  sich  aber  nicht  während  einer  Eiszeit  schon 
in  einer  rückwärtsschreitenden  Erosion  geltend  machen,  denn 
über  der  Depression  lag  eine  mächtige  Eisdecke,  die  den  Flüssen 
ein  Betreten  des  abgesenkten  Gebietes  verwehrte  und  damit  jede 
korrigierende,  deu  neuen  Niveauverhältnissen  Rechnung  tragende 
Tätigkeit  der  Flüsse  hinderte.  Die  glaziale  Depression  war  also 
in  glazialer  Zeit  bezüglich  der  P'lußtätigkeit  praktisch  nicht  vor- 
handen. Es  war  die  Zeit  kräftiger  mechanischer  Verwitterung  im 
jeweils  nicht  vereisten  Gebiet  Mitteleuropas,  einer  außerordentlichen 
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Schuttbelastung  der  Flüsse  und  damit  der  Aufschotterung  der  Tal- 
böden. In  einer  etwas  fortgeschrittenen  Phase  des  Eisabsclimelzens, 
das  für  die  Flüsse  eine  wesentliche  Zunahme  der  Wassermasse  (Ver- 
schwinden der  große  Teile  Mitteleuropas  beherrschenden  glazialen 
Antizyklone)  und  damit  der  Transportkraft  brachte  und  überhaupt 
im  Gegensatz  zu  dem  halbariden  Glazialklima  der  jeweils  nicht 
vereisten  Gebiete  Mitteleuropas  eine  Zeit  des  geregelten,  reichen 
Wasserhaushalts,  die  Interglazialzeiten  einleitete,  setzte  klimatisch 
bedingt  die  Erosion  im  ganzen  Flußsystem  ein.  In  der  gleichen 
Zeit  oder  nur  wenig  später  begann  aber  von  der  nun  eisbefreiten 
norddeutschen  Depression  her  die  rückwärtsschreitende  Erosion 
ihren  entscheidenden  Einfluß  auf  die  Entwicklung  der  Talgebiete 
zur  Geltung  zu  bringen.  Beide  Faktoren,  der  klimatische  und  der 
„tektonische“,  ergänzen  sich  also.  Der  durch  jeden  von  ihnen 
bestimmte  periodische  Wechsel  in  der  Flußtätigkeit  ist,  mindestens 
der  Tendenz  nach,  der  gleiche:  In  den  Glazialzeiten  Auf- 
schotterung,  in  den  Interglazialzeiten  Erosion. 

Eine  solche  beiden  Faktoren  und  ihrer  zeitlich  beschränkten 
Wirksamkeit  gerecht  werdende  Auffassung  bedarf  aber,  besonders 
gegenüber  der  Auffassung  von  Dietrich  (2)  und  Sokol  (18)  einer 
eingehenderen  Begründung.  Es  ist  zu  prüfen,  ob  der  geologische 
Tatbestand  einem  Zusammenwirken  der  beiden  Faktoren  etwa  in 
einer  Verteilung  der  Aufgaben,  wie  sie  eben  und  auch  früher  schon 
(Soergel  20)  von  mir  skizziert  worden  ist,  das  Wort  redet,  oder 
ob  er  sich  mit  Hilfe  nur  des  tektonischen  Faktors  vollständig  er- 
klären läßt;  es  ist  zu  prüfen,  inwiefern  die  Eigenschaften  eines 
Schotterterrassensystems,  das  Sohlengefälle  und  das  Oberflächen- 
gefälle der  einzelnen  Schotterterrassen  der  oben  vorgetragenen 
Auffassung  entsprechen,  ob  neben  den  periodischen  Absenkungen 
des  norddeutschen  Gebietes  in  jedem  Fall  mit  gleichzeitig  oder 
gewissermaßen  interferierend  einsetzenden  Krustenbewegungen  in 
Mitteldeutschland,  also  dem  Bereich  der  Schotterterrassen  selbst, 
gerechnet  werden  muß  oder  darf. 

Eine  derartige  Untersuchung  muß  sich  auf  gesicherte  geologische 
Befunde  stützen.  Die  meist  stark  im  Vordergrund  stehende  theo- 
retische Behandlung  des  Problems  führt  im  besten  Fall  zu  einer 
Übersicht  aller  Möglichkeiten,  nicht  zu  Entscheidungen  in  konkreten 
Fällen.  Da  diese  Entscheidungen,  soweit  sie  die  regional  wirksamen 
Faktoren  von  den  lokalen  trennen  und  innerhalb  der  regionalen 
die  jeweils  maßgeblichsten  aufzeigen  wollen,  in  ausgedehnten,  von 
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mehreren  selbständigen  Flußsystemen  entwässerten  Gebieten 
durch  Abwandlungen  in  Art  und  Grad  lokaler  Bewirkungen  und 
durch  die  Schwierigkeit,  ja  beim  Stand  unserer  heutigen  Kenntnisse 
teilweise  Unmöglichkeit,  die  Auswirkungen  solcher  + lokaler  Be- 
dingtheiten richtig  eiuzuschätzen , stark  behindert,  ja  vereitelt 
werden  können,  so  beschränken  wir  unsere  geologische  Basis  zweck- 
mäßig auf  das  Bereich  eines  großen  Flußsystems,  und  innerhalb 
dieses  Bereichs  weiterhin  auf  ein  Gebiet,  das  in  seinem  geologischen 
Bau,  vor  allem  in  den  großen  Zügen  seiner  tektonischen  Struktur 
gut  bekannt  ist.  Diese  Voraussetzungen  treffen  im  Stromgebiet 
der  Elbe  für  Thüringen  zu,  über  dessen  diluviale  Flußterrassen 
überdies  zahlreichere  und  eingehendere  Untersuchungen  vorliegeu 
als  über  irgend  ein  anderes  Teilgebiet  des  Elbstromsystems.  Aber 
auch  in  diesem  abgegrenzten  diluvialgeologisch  besonders  intensiv 
durchforschten  Gebiet  ist  die  Durcharbeitung  der  einzelnen  Talgebiete 
noch  keine  gleichmäßige,  ihre  Ergebnisse,  wie  sie  bis  heute  vor- 
liegen, können  nicht  für  alle  einspielenden  Fragen  entscheidend 
sein.  Weder  über  die  Anzahl  der  zu  unterscheidenden  Schotter- 
terrassen noch  über  die  Verbindung  der  einzelnen  Schotterterrassen- 
reste zu  durchlaufenden  Schotterzügen  oder  Talböden  im  gleichen 
Flußgebiet  besteht  zwischen  allen  Autoren  Übereinstimmung.  Die 
bisher  festgestellten  Beobachtungstatsachen  scheinen  persönlichen 
Anschauungen  noch  einen  zu  großen  Spielraum  zu  lassen.  Wie 
verschieden  die  Befunde  im  gleichen  Talgebiet  von  verschiedenen 
Autoren  interpretiert  wurden,  zeigt  am  besten  ein  Vergleich  der 
Terrassenlängsprofile  der  Saale  von  Wolff  (22)  und  von  Siegert 
und  Weißermel  (17);  der  hierzutage  tretende  Unterschied  dürfte 
allerdings  in  diesem  Falle  wesentlich  bedingt  sein  durch  die  ge- 
naueren Aufnahmen  der  preußischen  Landesgeologen.  Aber  auch 
ihrer  Gliederung  kann  ich  nicht  in  allen  Punkten  beipflichten  und 
schon  Wüst  (23)  hat  Bedenken  gegen  ihre  Auffassung  geäußert. 
Als  eine  sichere  Grundlage  für  eine  prinzipielle  Untersuchung 
können  die  bisher  vorliegenden  Terrassenrekonstruktionen  der  Saale 
also  nicht  gelten.  Etwas  besser  steht  es  mit  der  Unstrut.  Eine 
neue  Bearbeitung  der  Unstrutterrasseu  durch  Lehmann  (8)  hat 
einen  wesentlichen  Fortschritt  gebracht,  sie  hat  aber  auch  gezeigt, 
in  wie  starkem  Maße  lokale  Bedingungen  in  die  Talentwicklung 
eingegriffen  haben.  Auf  einer  etwa  25  km  langen  Strecke,  im 
„Rieth“,  etwa  zwischen  Oldisleben  und  Memleben,  haben  per- 
ennierende Senkungsvorgänge  infolge  Zechsteinauslaugung  eine  nor- 
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male  Terrassenentwicklung  überhaupt  verhindert,  und  im  unteren 
Unterlauf  haben  wiederholte  Flußverlegungen  aus  dem  Zeuchfeld — 
Merseburger  ins  Freyburg— Nißmitzer  Tal  und  umgekehrt  (vergl. 
Abschnitt  XI)  auf  die  Talentwicklung,  auf  die  Gefällsverhältnisse 
der  Terrassen  einen  bestimmenden  Einfluß  besessen.  Es  fehlt  hier 
jene  von  lokalen  Faktoren  möglichst  wenig  gestörte  Fortentwick- 
lung, die  die  Bedeutung  der  regionalen  Faktoren,  vor  allem  den 
Anteil  der  einzelnen  regionalen  Faktoren  am  Vorgang  der  Schotter- 
terrassenbildung mit  einiger  Sicherheit  beurteilen  läßt.  Von  Inter- 
esse ist  aber  für  die  uns  weiterhin  beschäftigenden  Fragen  die 
Tatsache,  daß  von  den  vier  nach  der  1.  Vereisung  entstandenen 
diluvialen  Schotterterrassen  der  Unstrut  (vergl.  Lehmann  8)  im 
Gebiet  oberhalb  des  Rieths,  wo  starke  lokale  Einflüsse  fehlten, 
die  beiden  oberen  nur  sehr  schwach  flußabwärts  gegen  die 
heutige  Aue  konvergieren,  ihr  nahezu  parallel  gehen,  die  beiden 
unteren  mit  der  heutigen  Aue  das  gleiche  Gefälle  besitzen,  also 
mit  der  heutigen  Aue  und  unter  sich  parallel  laufen.  Dasselbe 
gilt  für  die  beiden,  gemeinhin  als  interglazial  bezeichneten  Terrassen 
der  Gera,  die  nach  Reichardt  (12)  über  die  ganze  Talstrecke, 
auf  der  sie  sicher  nachgewiesen  werden  konnten  (von  der  Mündung 
30  km  flußaufwärts)  das  gleiche  Gefälle  wie  die  heutige  Geraaue 
zeigen.  Und  auch  für  die  Ilm,  den  letzten  größeren,  hier  in 
Betracht  zu  ziehenden  thüringischen  Zufluß  der  Saale,  ist  die 
Parallelität  der  Gefällskurven  der  diluvialen  Schotterterrassen,  die 
nach  der  sog.  1.  nordischen  Eiszeit  gebildet  wurden,  charakte- 
ristisch. Sie  kommt  zwar  in  den  Ergebnissen  älterer  Arbeiten 
(Compter  1)  gar  nicht,  in  jüngeren  (Naumann  9)  kaum  zum 
Ausdruck.  In  beiden  Fällen  aber  ist  sowohl  die  Verteilung  der 
erhaltenen  Schotterterrassenreste  auf  verschiedene  Stufen  als  ihre 
Verbindung  zu  durchlaufenden  Schotterzügen  nicht  richtig  durch- 
geführt worden;  zahlreiche  Schotterterrassenreste  sind  nicht  ge- 
funden resp.  erkannt,  Reste  verschiedener  selbständiger  Schotter- 
stufen in  einer  Stufe  vereinigt  worden.  Aber  schon  Siege rt  (15) 
hebt  bei  einer  kursorischen  Besprechung  der  diluvialen  Ilmschotter- 
terrassen zwischen  Apolda  und  Sulza  hervor:  „Die  Verbindung 
dieser  Terrassenpunkte  zu  einem  Längsprofil  ergibt  fast  vollständig 
gerade  Profillinien,  die  ungefähr  das  gleiche  Gefälle  wie  der  Aue- 
boden  besitzen.“  Eigene  über  einen  wesentlich  größeren  Abschnitt 
des  Ilmtales  (von  der  Mündung  etwa  60  km  flußaufwärts)  aus- 
gedehnte Aufnahmen,  über  die  ich  an  anderer  Stelle  eingehender 


326 


Die  Bedeutung  der  diluvialen  Krustenbewegungen 


berichten  werde,  haben  mich  bezüglich  der  Haupteigenschaften  des 
Terrassensystems  zum  gleichen  Ergebnis  geführt.  Nach  der  großen 
mit  der  1.  Vereisung  zeitlich  zusammenfallenden  Störungsphase,  die 
die  Verbiegung  des  präglazialen  Terrassensystems  herbeiführte, 
sind  im  Ilmtal  6 diluviale  Schotterterrassen  gebildet  worden,  die 
sich  über  das  ganze  bisher  von  mir  untersuchte  Talgebiet  von  der 
Mündung  bis  gegen  Berka  (60  km)  verfolgen  lassen.  Das  Sohlen- 
gefälle der  Schotterterrassen  sowohl  als  das  Oberflächengefälle, 
bestimmt  aus  der  Höhenlage  intakt  erhaltener  Aufschotterungs- 
oberflächeu,  ist  bei  allen  6 Schotterterrassen  das  gleiche  und  stimmt 
mit  dem  Gefälle  der  heutigen  Aue  überein.  Das  gilt  für  die  oberste 
dieser  Terrassen,  die  zeitlich  der  altdiluvialen  Flußverlegung  der 
Ilm  am  nächsten  steht,  nur  mit  einer  Einschränkung.  Im  weiteren 
Bereich  der  Flußverlegungsstelle  ist  ihr  Gefälle  geringer  als  das 
der  heutigen  Aue  und  das  der  jüngeren  Terrassen;  es  hat  die 
Erosion  nach  der  1.  Vereisung  und  vor  der  Aufschotterung  dieser 
Stufe  kein  „ausgeglichenes“  Gefälle  über  dem  Gebiet  der  Fluß- 
verlegungsstelle schaffen  können.  Erst  die  dieser  Aufschotterung 
folgende  Erosionsperiode  hat  auch  über  diesem  Gebiet  Gefällsver- 
hältnisse  hergestellt,  wie  sie  alle  jüngeren  Terrassen  und  die 
heutige  Aue  besitzen. 

Das  mittel-  und  jungdiluviale,  nach  der  großen  Störungs- 
phase entstandene  Terrassensystem  der  Ilm,  das  wir  einfach 
das  posttektonische  nennen  können,  ist  also  über  eine  von 
der  Mündung  60  km  talaufwärts  reichende  Talstrecke  aus- 
gezeichnet durch  einander  und  mit  der  Aue  parallel  laufende 
Schotterterrassen  von  gleichem  Oberflächen-  und  Sohlengefälle. 
Und  nach  dem,  was  eben  über  Gera  und  Unstrut  aus- 
geführt wurde,  dürfen  wir  für  die  größeren  Thüringer  Flüsse 
ganz  allgemein  sagen,  daß  überall  dort,  wo  offensichtlich 
keine  lokalen  Faktoren  entscheidend  in  die  Talentwicklung 
eingegriffen  haben,  die  posttektonischen  diluvialen  Ter- 
rassen der  in  verschiedenen  Richtungen  ziehenden  Täler 
unter  sich  und  mit  der  heutigen  Aue  parallel  laufen.  In- 
soweit darf  das  Thüringer  Flnßnetz  als  Basis  für  unsere  Unter- 
suchungen gelten.  Für  speziellere  Fragen  aber  müssen  wir  uns 
auf  das  Talgebiet  der  Ilm  beschränken,  dessen  Terrassengliederung, 
unter  Berücksichtigung  aller  Konstruktionsmöglichkeiten  durch- 
geführt, als  gesichert  gelten  darf.  Und  vollständig  gesicherte 
geologische  Befunde  können  erst  einen  Prüfstein  abgeben  für 
theoretisch  formulierte  Möglichkeiten  der  Schotterterrassenbildung. 


Die  Bedeutung  der  diluvialen  Krustenbewegungen 


327 


Erscheint  damit  für  spezielle  Fragen  unsere  Tatsachenbasis 
auch  weiterhin  stark  eingeengt,  so  bedeutet  das  doch  keineswegs 
eine  Einengung  für  den  Geltungsbereich  der  prinzipiellen  Ergebnisse 
unserer  Untersuchung.  Denn  es  müssen  in  jedem  Teilgebiet  eines 
Flußsystems  diejenigen  regionalen  Faktoren  wirksam  gewesen  sein, 
die  die  Entwicklung  des  ganzen  Stromsystems  beherrschten,  sie 
müssen  also  auch  aus  ihren  geologischen  Folgeerscheinungen  in 
diesem  Teilgebiet  ableitbar  sein.  Sie  könnten  durch  eine  maß- 
gebliche Mitwirkung  lokaler  Bedingungen  stark  verschleiert  sein, 
und  es  könnte  unter  solchen  Umständen  beim  Vorhandensein  nur 
einer  Terrasse  eine  sichere  Scheidung  regionaler  und  + lokaler 
Bewirkung  große  Schwierigkeiten  bereiten.  Aber  in  einem  System 
von  Terrassen  entscheidet  ohne  weiteres  regelmäßiger  oder  un- 
regelmäßiger Bau  des  Systems  die  Frage  nach  der  Art  der 
beherrschenden  Faktoren.  Da  dort,  wo  nachweislich  starke  lokale 
Einflüsse  die  Talentwicklimg  bestimmten  (große  Teile  des  Unstrut- 
tales), eine  Parallelität  der  Terrassen,  überhaupt  ein  regelmäßiger 
Bau  des  Terrassensystems  fehlt,  so  dürfen  wir  aus  einem  regel- 
mäßigen Bau  eines  Terrassensystems  auf  ein  VorheiTschen  regionaler 
Faktoi’en  unbedingt  schließen.  Und  das  in  unserem  Falle  um  so 
mehr,  als  diese  Begelmäßigkeit  mit  der  Ilm  die  Gera  und  auch 
die  Unsti’ut  dort  gemeinsam  hat,  wo  lokale  Einflüsse  nicht  oder 
in  sehr  bescheidenem  Maße  nur  wirksam  gewesen  sind.  Unsere 
Tatsachengrundlage  darf  deshalb  als  tragfähig  gelten;  ihre  räum- 
liche Beschränkung  beschränkt  nicht  die  Schlüssigkeit  der  Folge- 
rungen und  ihre,  soweit  sie  eine  Wii’kung  regionaler  Faktoren 
zum  Ergebnis  haben,  allgemeine  Gültigkeit  für  weit  größere  Gebiete. 

Wir  werden  zunächst  prüfen,  ob  die  Thüringer  diluvialen 
Flußschotterterrassen  allein  als  Folgeerscheinungen  diluvialer 
Krustenbewegungen  aufgefaßt  werden  können.  Sokol  (18)  rechnet 
bei  den  Niveauschwankungen,  die  durch  das  Eindringen  des  Inland- 
eises in  Norddeutschland  hervorgerufen  wurden,  sowohl  mit  Ab- 
senkungen unter  der  jeweiligen  Eislast  als  mit  Hebungen  außerhalb 
des  lnlandeisbereichs,  also  im  Gebiet  unsei’er  Flußschotterterrassen 
selbst.  Beide  Bewegungen  mußten  auf  die  Entwicklung  unserer 
Flußtäler  wirken,  sie  genügen  nach  Sokol  allein,  den  wiederholten 
Wechsel  von  Erosion  und  Akkumulation  in  den  Talgebieten  zu 
erklären.  Wollen  wir  am  geologischen  Tatbestand  die  Möglichkeit 
dieser  Auffassung  kontrollieren,  so  wird  es  rätlich  sein,  die  in 
ihren  lokal  verschiedenen  Auswirkungen  komplexe  Erscheinung 
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der  Krustenbewegungen  und  ihren  Einfluß  auf  die  Tätigkeit  der 
Flüsse  aufzulösen  in  ihre  wichtigsten  Teile.  Wir  werden  deshalb 
zunächst  den  Einfluß  bestimmen,  den  allein  die  Absenkung  im 
inlandeisgebiet  auf  die  geologische  Entwicklung  der  mitteldeutschen 
Täler  gehabt  haben  muß.  Ein  Ausgehen  von  solchen  einfachen 
Verhältnissen  ist  auch  deshalb  gerechtfertigt,  weil  nicht  erweisbar, 
sogar  unwahrscheinlich  ist,  daß  jede  Absenkung  im  Bereich  des 
Inlandeises  von  Hebungen  im  mitteldeutschen  Gebiet  außerhalb 
des  Inlandeises  begleitet  oder  unmittelbar  gefolgt  war.  Danach 
soll  geprüft  werden,  wie  gleichzeitig  mit  der  Absenkung  im  Inlandeis- 
gebiet einsetzende,  ihr  folgende  oder  irgendwann  selbständig  eiu- 
tretende  Hebungen  wirken  mußten,  ob  mit  ihnen  allein  oder  mit 
ihnen  in  Kombination  mit  der  nördlichen  Absenkung  die  Eigen- 
schaften der  mitteldeutschen  Schotterterrassensysteme  erklärt  werden 
können.  Weiter  werden  Krustenschwingungen,  Hebungen  und 
Senkungen  in  periodischem  Wechsel,  und  zum  Schluß  Klimawechsel 
auf  ihre  Bedeutung  als  mögliche  Ursache  der  Schotterterrasseu- 
bildung  zu  untersuchen  sein. 

1.  Die  Bedeutung  der  rückwärtsscli reitenden,  durch  periodische 

Absenkung  der  unteren  Erosionsbasis  wiederholt  eingeleiteten 
Erosion  für  die  Entstehung  der  Schotterterrassen 

Die  Absenkung  Norddeutschlands  unter  einer  Inlandeisdecke 
bedeutete,  sobald  das  Eis  abgeschqiolzen  war,  für  die  der  Nord- 
und  Ostsee  tributären  deutschen  Flußsysteme  eine  Absenkung  der 
unteren  Erosionsbasis.  Der  Hauptfluß  eines  solchen  Systems  — 
in  unserem  Fall  die  Elbe  — und  alle  ihm  im  Absenkungsbereich 
zufließenden  Nebenflüsse  erfuhren  im  südlichen  Teil  des  abgesenkteu 
Gebietes  und,  da  das  Absenkungsausmaß  im  Norden  größer  war 
als  im  Süden,  über  das  ganze  abgesenkte  Gebiet  hin  eine  be- 
trächtliche Gefällssteigerung.  Es  setzte,  in  geringem  Maße  mit- 
veranlaßt durch  die  horizontale  Verschiebung  der  unteren  Erosions- 
basis infolge  einer  der  Absenkung  folgenden  Verlegung  der  Meeres- 
küste landeinwärts,  eine  kräftige  Erosion  ein  und  es  begann  fluß- 
aufwärts schreitend  die  Eiuschleifung  eines  neuen,  in  seinen  Gefälls- 
verhältnissen  der  Wassermenge,  der  Geröllmasse  und  der  Weglänge 
des  Flusses  adäquaten  Talbodens;  es  mußte  eine  den  neuen  Be- 
dingungen entsprechende  neue  Gleichgewichtskurve  des  Talboden- 
gefälles hergestellt  werden.  Da  die  Änderung  vom  Mündungs- 
gebiet bezw.  vom  Unterlauf  des  Flusses  ausging,  Ober-  und  Mittel- 
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lauf,  wie  wir  voraussetzen  wollten,  eine  Niveauveränderung  nicht 
erfahren  hatten  und  nur  den  Auswirkungen  der  vom  Unterlauf 
her  rückwärtsschreiten  den  Erosion  ausgesetzt  waren,  so  entstand 
ein  neuer  Talboden,  der  im 
unteren,  mündungsnäheren  Tal- 
gebiet den  größten,  flußauf- 
wärts einen  fortschreitend  ab- 
nehmenden Abstand  von  dem 
alten  Talboden  besaß.  Das 
heißt,  die  beiden  Talböden  konvergieren  fluß- 
aufwärts, sie  divergieren  flußabwärts  bis  zum 
Eintritt  des  Tales  in  das  abgesenkte  Gebiet; 
von  hier  aus  konvergieren  sie,  wie  das  Schema 
in  Abb.  21  zeigt,  stark  gegen  die  Mündung 
hin,  vor  der  es  noch  zur  Terrassenkreuzung 
kommen  kann.  Beide  im  Anstehenden  liegenden 
Talböden  entsprechen  bei  den  Schotterterrassen 
den  Schottersohlenflächen;  wir  können  deshalb 
ebensogut  sagen,  es  entsteht,  wenn  die  Erosion 
jedesmal  von  einer  Aufschotterung  abgelöst 
wird,  wie  es  in  diluvialer  Zeit  der  Fall  war, 
ein  Schotterterrassensystem,  das  flußabwärts 
bis  zur  Abbiegungsstelle  (Südrand  des  ab- 
gesenkten Gebietes)  divergiert.  Jede  neue 
Absenkung  bedingt  einen  weiteren  tieferen 
Talboden,  unter  die  Schotter  der  vorher- 
gehenden Aufschotterung  ins  Anstehende 
geschnitten,  der  gegenüber  dem  nächst  höheren 
Talboden  (=  Schottersohlenfläche),  und  in 
stärkerem  Maße  gegen  die  älteren,  durch 
gleichen,  oben  formulierten  Eigenschaften  des 
Gefälles  ausgezeichnet  ist:  Es  entsteht  ein 


flußabwärts  divergierendes,  nur 


Absenkungsbereich  flußabwärts  konvergierendes 
Terrassensystem. 

Welcher  Art  ist  nun  das  Terrassensystem 
der  Nebenflüsse,  das  im  Gefolge  einer  solchen 
Entwicklung  des  Hauptflußtales  entstehen  muß? 

Soweit  die  Nebenflüsse  dem  Hauptfluß  im  Absenkungsbereich 
zufließen,  wird  dasselbe  Terrassensystem  wie  im  Hauptflußtal  sich 


engeren 
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herausbilden:  Divergenz  der  Terrassen  talabwärts,  Konvergenz  und 
Terrassenkreuzung  im  Absenkungsbereiek  sind  die  vornehmsten 
Kennzeichen.  In  den  Nebenflüssen,  die  oberhalb  des  Absenkungs- 
bereichs einmünden,  wird  die  Erosion  erst  dann  einsetzen,  wenn 
die  im  Hauptfluß  rückwärtsschreitende  Erosion  ihr  Mündungsgebiet 
erreicht  hat.  Sie  führt  flußaufwärts  vorgreifend  dann  auch  hier 
zur  Einschleifung  eines  neuen  Talbodens,  der  mit  dem  alten  Tal- 
boden flußabwärts  divergieren  muß,  und  bei  mehrfacher  Wieder- 
holung der  urhebenden  Vorgänge  zur  Bildung  eines  gegen  die 
Mündung  hin  divergierenden  Terrassensystems. 

Der  Grad  der  Terrassendivergenz  wird  abhängen 

1.  von  der  Größe  des  Flusses,  seiner  Weglänge,  seiner  Wasser- 
masse, seiner  Geschiebeführung: 

2.  von  der  Entfernung,  die  das  betreffende  Talgebiet  von 
der  Mündung  des  Hauptstroms  besitzt. 

ad  1.  Da  die  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles  bei  kleineren 
Flüssen  stärker  fällt  als  bei  größeren  — wir  kommen  darauf  S.  336 
eingehender  zurück  — , so  muß  die  Terrasseudivergenz  im  ent- 
sprechenden Talgebiet  z.  B.  im  Unterlauf  bei  kleineren  Flüssen 
stärker  bezw.  deutlicher  sein  als  bei  größeren. 

ad  2.  Der  durch  die  tektonisch  bedingte  rückwärtsschreitende 
Erosion  eingeschliffene  neue  Talboden  des  Hauptflusses  ist  charakte- 
risiert durch  die  Gefällsverhältnisse  einer  Gleichgewichtskurve. 
Er  divergiert,  wie  wir  sahen,  mit  den  älteren  Talböden  flußabwärts. 
Sein  Gefälle  ist  sehr  gering  im  Unterlauf,  es  wächst  allmählich 
im  Mittellauf  und  führt  im  Oberlauf,  wo  der  jüngere  in  den 
älteren  Talboden  einläuft,  in  steilem  Anstieg  zur  Quelle.  Der 
Grad  der  Divergenz  beider  Talböden  muß  danach  am  stärksten 
sein  im  unteren  Oberlauf,  am  schwächsten  im  Unterlauf  des  Haupt- 
flusses (vergl.  den  von  beiden  Gefällskurven  in  den  einzelnen 
Teilen  des  Flußlaufs  eingeschlossenen  Winkel  im  Schema  Abb.  21). 
Für  den  Grad  der  Terrassendivergenz  der  Nebenflüsse  muß  nun 
entscheidend  sein,  in  welchem  Talabschnitt  des  Hauptflusses  sie 
diesem  zufließen.  Denn  ihre  eigene  Talentwicklung  wird  von  der 
Entwicklung  nur  dieses  Talabschnitts  des  Hauptflusses  beherrscht. 
Nebenflüsse,  die  den  Hauptfluß  im  Unterlauf,  im  Bereich  der 
schwachen  Terrassendivergenz  des  Haupttales  erreichen,  werden 
flußaufwärts  von  ihrer  Mündung  über  eine  etwa  ebenso  große 
Strecke  schwache  Terrassendivergenz  zeigen,  als  sie  im  Haupttal 
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von  der  Nebenflußein mtindung  flußaufwärts  das  Hauptflußterrassen- 
system  charakterisiert.  Nebenflüsse,  die  dem  Hauptfluß  erst  in 
dessen  Mittellauf  zufließen,  können  keinen  schwächeren  Grad  der 
Terrassendivergenz  zeigen,  als  er  diesem  Mittellauf  des  Haupt- 
flusses eigentümlich  ist  (vergl.  das  Schema  in  Abb.  22).  Der 


Die  Staffelung  der  Talgebiete  innerhalb  eines  Stromsystems,  in 
denen  der  Grad  der  Divergenz  (oder  unter  besonderen  Bedingungen 
auch  der  Konvergenz)  der  einzelnen  Terrassen  eines  Terrassen- 
systems gleich  oder  sehr  ähnlich  ist. 


Grad  der  Divergenz  muß  unbedingt  größer  sein  als  im  Unterlauf 
des  Hauptflusses  und  als  im  Unterlauf  derjenigen  Nebenflüsse, 
deren  Mündungsstelle  erst  in  den  Unterlauf  des  Hauptflusses  fällt. 
Je  weiter  wir  im  Stromsystem,  gleichgültig  ob  im  Hauptflußtal 
oder  in  den  Nebenflußtälern  flußaufwärts  gehen,  desto  größer  bezw. 
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deutlicher  muß  die  Terrassendivergenz  sein.  Diese  ist  also  ver- 
schieden in  einzelnen  Talabschnitten,  sie  ist  aber  im  ganzen  Tal- 
system, wie  Abb.  22  veranschaulicht,  gleich  gestaffelt,  d.  h.  sie 
ist  etwa  gleich  in  einander  entsprechenden,  zur  unteren  Erosions- 
basis des  Systems  gleichgelegenen  Talabschnitten. 

Für  Nebenflüsse  zweiten  und  dritten  Grades,  deren  Mündungs- 
gebiet von  der  Meeresmündung  des  Hauptflusses  so  weit  wie  Teile 
des  Hauptflußmittellaufes  entfernt  ist,  muß  deshalb,  von  anderen 
in  gleicher  Richtung  wirkenden  Faktoren  ganz  abgesehen,  schon 
für  den  Unterlauf  eine  sehr  deutliche  Terrassendivergenz  voraus- 
gesetzt werden.  Sie  wäre  für  die  Ilm  und  ebenso  für  die  Unstrut 
und  Gera  unbedingt,  auch  aus  dem  unter  1.  genannten  Grunde, 
zu  erwarten,  wenn  im  Sinne  von  Sokol  tektonisch  bedingte  rück- 
wärts schreitende  Erosion  der  allein  ausschlaggebende  Faktor  für 
die  Entstehung  ihres  diluvialen  Schotterterrassensystems  gewesen 
wäre.  Sie  besteht  aber  tatsächlich  nicht.  Die  aufgeschotterten 
Talböden  ziehen  im  Geratalgebiet  über  30,  im  Ilmtalgebiet  sicher 
bis  zu  60  km  flußaufwärts  von  der  Mündung  und  im  Unstruttal- 
gebiet oberhalb  des  Rieths  parallel  unter  sich  und  mit  der  heutigen 
Aue  übereinander  hin.  Und  die  gleiche  Parallelität  kennzeichnet 
das  präglaziale  Terrassensystem,  das  von  dem  jüngeren  durch  eine 
tektonisch  bedingte  Gefällsdiskordanz  getrennt  ist. 

Allein  schon  die  Eigenschaften  der  Schottersohlen- 
gefälle beweisen,  daß  die  Entstehung  der  diluvialen 
Schotterterrassen  der  Thüringer  Flüsse  nicht  aus- 
schließlich aus  den  Vorgängen  erklärt  werden  kann,  die 
im  Ablauf  einer  wiederholten,  durch  Absenkung  der 
unteren  Erosionsbasis  des  Hauptflusses  bedingten 
rückwärtsschreitenden  Erosion  in  den  Flußtälern  ein- 
treten  müssen. 

Man  könnte  gegen  diese  Folgerung,  allerdings  nur  unter 
Mißachtung  der  eben  erörterten  prinzipiellen  Unterschiede  im  Grad 
der  Terrassendivergenz  zwischen  verschiedenen  Talgebieten,  den 
Ein  wand  erheben  wollen,  daß  bei  einer  langen,  überall  zur  Gleich- 
gewichtskurve des  Gefälles  führenden  Auswirkung  einer  rückwärts- 
schreitenden Erosion  der  jeweils  neue  Talboden  wenigstens  im 
Unterlauf  jedes  Flusses  ein  dem  nächst  älteren  Talboden  nahezu 
gleiches  Gefälle  erlangen  kann.  Es  würde  dann  im  periodischen 
Wechsel  von  Aufschotterung  und  Erosion  ein  im  Unterlauf  nahezu 
parallel  struiertes  Schotterterrassensystem  entstehen.  Die  Gefälls- 
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unterschiede  resp.  die  Terrassendivergenz  könnte  jedenfalls,  be- 
stände eine  solche  Auffassung  zu  Recht,  so  klein  werden,  daß  sie 
bei  der  meist  lückenhaften  Erhaltung,  bei  dem  noch  unvollkommenen 
Genauigkeitsgrad  der  möglichen  Höhenbestimmungen  der  Schotter- 
sohlenflächen und  bei  den  sonstigen,  Terrassenrekonstruktionen 
beeinflussenden  Fehlerquellen  im  Einzelfall  nicht  zur  Wahrnehmung 
gelangen  müßten.  Ein  solches  Terrassensystem  müßte  dann  aber, 
wie  sich  schon  aus  den  Erörterungen  auf  S.  330  ergibt,  auf  den 
Unterlauf  des  Hauptflusses  und  den  der  größeren,  dem  Hauptfluß 
in  dessen  Unterlauf  zuströmenden  Nebenflüsse  beschränkt  bleiben. 
Im  Hauptfluß  selbst  müssen  die  unter  periodischen  Auswirkungen 
einer  rückwärtsschreitenden  Erosion  entstandenen  Terrassen  schließ- 
lich doch,  wenigstens  vom  Beginn  des  Mittellaufs  ab  talaufwärts 
konvergieren  (siehe  S.  329).  Diesem  Mittellauf  ist  aber  der  Unter- 
lauf der  Nebenflüsse  1.  Grades,  soweit  ihre  Mündungsstelle  im 
Mittellauf  des  Hauptflusses  liegt,  und  der  aller  Nebenflüsse  2.  und 
3.  Grades  äquivalent  (vergl.  das  Schema  in  Abb.  22).  Konver- 
gieren aber  die  Schotterterrassen  im  Hauptflußtal  von  einer  be- 
stimmten Entfernung  von  der  Mündung  an  deutlich  flußaufwärts, 
so  müssen  sie  auch  in  allen  Nebenflußläufen,  die  gleich  weit  von 
der  Hauptflußmündung  flußaufwärts  entfernt  sind,  talaufwärts  kon- 
vergieren. Es  entsteht  ein  talaufwärts  konvergierendes,  talabwärts 
divergierendes  Terrassensystem  von  der  Art  des  in  Abb.  23  dar- 
gestellten. Auf  keinen  Fall  ist  für  Flüsse  von  der  / 

Stellung  im  Stromsystem  und  der  Entfernung  von  der  / 

Hauptflußmündung  wie  Unstrut,  Gera  und  Ilm  ein  / 

parallel  struiertes  Terrassensystem  zu  erwarten,  wie  1 

es  tatsächlich  vorhanden  ist.  Denn  von  einer  gleich-  M 
zeitigen  oder  im  Ablauf  der  rückwärtsschreitenden  /W 


Abb.  23. 

Längsprofil  eines  unter  ausschließlichem  Einfluß  der  rückwärts  schreitenden  Erosion 
entstandenen  Terrassensystems  (eines  Nebenflußtales). 


Erosion  wirksam  werdenden  Absenkung  der  oberen  Erosionsbasis 
von  einem  solchen  Grade,  daß  einander  parallel  fallende  oder  gar 
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talabwärts  konvergierende  Terrassen  entstehen  müßten  — eine 
Möglichkeit,  die  theoretisch  besteht  (vergl.  Sieger t 14)  — kann 
in  unserem  Fall  keine  Rede  sein. 

Der  Auffassung,  daß  allein  die  rückwärtsschreitende  Erosion 
die  diluviale  Talentwicklung  der  mitteldeutschen  Flüsse  beherrschte, 
widerstreitet  aber  nicht  nur  die  Parallelität  der  verschiedenen 
Schottersohlenflächen  innerhalb  des  diluvialen  Schotterterrassen- 
systems, es  widerstreitet  ihr  auch  die  Tatsache,  daß  jeder  Erosion 
eine  Aufschotterung  folgte.  Nach  Sokol  (18)  und  Dietrich  (2) 
hat  sie  nach  Erlahmen  der  Erosion  beim  Erreichen  der  Gleich- 
gewichtskurve gewissermaßen  von  selbst,  als  notwendige  Folge- 
erscheinung eines  abgelaufenen  Erosionszyklus  eingesetzt.  Ihre 
Voraussetzung  ist  also  Vorhandensein  der  Gleichgewichtskurve  des 
Gefälles.  Es  müßte  in  dem  Schotterterrassensystem  der  Thüringer 
Flüsse  das  Gefälle  der  Schottersohlenflächen  dem  Gefälle  der  Gleich- 
gewichtskurve entsprechen.  Das  trifft  für  die  Ilm  nicht  zu.  Die 
sechs  nach  der  sog.  1.  Eiszeit  gebildeten  Schotterterrasseu  der 
Ilm  besitzen  das  gleiche  Gefälle  (Sohlen-  und  Oberflächengefälle) 
wie  die  heutige  Aue;  und  für  diese  kann  von  einer  ausgeglichenen 
Gefällskurve,  und  dasselbe  gilt  für  den  heutigen  Ilmlauf  innerhalb 
dieser  Aue,  nicht  die  Rede  sein.  Die  folgende  Tabelle,  in  der  das 
Gefälle  des  Flusses  und  der  Aue  über  eine  71  km  lange  Strecke 
der  Aue  von  der  Mündung  flußaufwärts  in  einer  Folge  sowohl 
kurzer  als  langer  Talabschnitte  dargestellt  ist,  zeigt,  daß  die  Ge- 
fällsverhältnisse  sehr  wenig  ausgeglichen  sind  und  im  Gegensatz 
zu  ausgeglichenen  Gefälls Verhältnissen  zum  Teil  sehr  deutliche 
Beziehungen  zum  Gestein  der  durchflossenen  Talgebiete  aufweisen. 

Der  untere  Unterlauf  der  Ilm  besitzt  heute,  nnd  dasselbe  gilt 
für  die  der  Aue  parallel  fallenden  diluvialen  Talböden,  ein  doppelt 
so  starkes  Gefälle  (Aue  1 : 536,  Fluß  1 : 591)  als  die  Saale  (Aue 
1 : 1100,  Fluß  1 : 1150)  in  dem  Talabschnitt,  der  die  Ilm  aufnimmt. 
Es  fehlt  die  weitgehende  Angleichung  der  Gefällsverhältnisse,  wie 
sie  zwischen  Unterlauf  des  Nebenflusses  und  dem  anschließenden 
Talabschnitt  des  Hauptflusses  nach  Herstellung  eines  Gleichgewichts 
des  Gefälles  bestehen  sollte. 

Allerdings  muß  auch  bei  weitgehender  Angleichung  stets  ein 
Unterschied  in  den  Gefällsverhältnissen  der  Gleichgewichtskurveu 
zwischen  den  ineinander  laufenden  Talabschnitten  beider  Flüsse 
bestehen  bleiben,  und  es  ist  leider  nicht  möglich,  zahlenmäßig  fest- 
z ulegen,  wie  groß  ein  solcher  Unterschied  im  Stadium  völlig  aus- 
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Das  Gefälle  der  Ilm-  und  der  Ilmaue 
zwischen  Großheringen  (Mündung)  und  Dienstedt 
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Die  Gefällsverhältnisse 
der  heutigen  Aue 
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geglichener  Talbodeugefälle  sein  muß.  Wir  können  rechnerisch 
nicht  den  Nachweis  erbringen,  daß  die  Gefällskurve  der  heutigen 
Ilm  resp.  Ilmaue  und  damit  der  diluvialen  Talböden  nicht  die 
diesem  Fluß  adäquate  Gefällskurve  darstellt.  Es  ist  in  Betracht 
zu  ziehen,  daß  jeder  Fluß  eine  besondere  Gleichgewichtskurve  des 
Gefälles  besitzen  muß,  da  diese  von  den  speziellen  Eigenschaften 
des  Flusses  in  Wasserführung,  Geröllführung  und  Weglänge  ab- 
hängig ist.  Der  erodierende  Fluß  ist  einem  Hebel  vergleichbar, 
dessen  Kraft  über  die  Wirkungsfläche  hin  einer  Abwandlung  unter- 
worfen ist.  Diese  Abwandlung  ist  gesetzmäßig  und  in  der  Haupt- 
sache bedingt  durch  die  gegen  die  Mündung  zunehmende  Wasser- 
menge und  abnehmende  Geröllgröße.  Daneben  ist  die  Länge  des 
durchlaufenen  Weges  entscheidend.  Führt  eine  Flußverlegung  einen 
Fluß  in  einen  neuen  Unterlauf,  der  wesentlich  kürzer,  etwa  nur 
halb  so  lang  ist  wie  der  alte  Unterlauf,  so  wird  er  mit  etwas 
gröberen  Schleppmassen  als  im  alten  Tal  seine  neue  Mündung  er- 
reichen. Seine  Erosionskraft  muß  deshalb  anders  wirken  im  neuen 
als  im  alten  Talbereich  und  die  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles 
muß  eine  andere  werden.  Rudzki  (13)  hat  diese  Bedingtheiten 
der  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles  und  die  aus  ihren  Verschieden- 
heiten sich  ergebenden  Unterschiede  in  der  Gleichgewichtskurve 
verschiedener  Flüsse  klar  zum  Ausdruck  gebracht:  „Der  Zustand 
des  angenäherten  Gleichgewichts  tritt  gewöhnlich  bei  kleinem  Ge- 
fälle und  kleiner  Geschwindigkeit  ein,  wenn  der  Fluß  schon  nur 
feineres  Material  transportiert.  Aber  (vergleiche  die  Gleichung  13) 
um  eine  bestimmte,  zum  Transport  eines  gegebenen  Materials  not- 
wendige Geschwindigkeit  beizubehalten,  muß  ein  kleinerer,  mit 
einem  kleineren  hydraulischen  Radius  L behafteter  Fluß  ein  größeres 
Gefälle  haben.  Daraus  folgt,  daß  bei  gleichem  zu  befördernden 
Material  kleinere  Flüsse  den  Gleichgewichtszustand  bei  relativ 
größerem  Gefälle  erreichen.  Indem  durch  Vereinigung  der  Zuflüsse 
ein  Fluß  in  der  Regel  in  der  Richtung  nach  der  Mündung  wächst, 
so  folgt  des  weiteren  noch,  daß  das  Gefälle  im  Gleichgewichts- 
zustand in  der  Richtung  nach  der  Mündung  abnehmen  muß.  Dazu 
gesellt  sich  ein  anderer  Umstand:  Das  feste  Material  wird  fluß- 
abwärts feiner,  indem  durch  Zusammenstöße  und  Reibung  die  Körner 
verkleinert  und  abgeschliffen  werden.  Dementsprechend  nimmt  die 
zur  Beförderung  des  festen  Materials  nötige  Geschwindigkeit  fluß- 
abwärts ab,  und  das  Gefälle  muß  um  so  mehr  abnehmen.“ 


Berichtigung 
Auf  S.  336  Zeile  8 von  oben 
lies:  „Hobel" 'statt  „Hebel" 
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Nun  kann  aber  nicht  davon  die  Rede  sein,  daß  die  Ilm  das 
gleiche  Material  wie  die  Saale  befördert  oder  ehemals  beförderte. 
Stärkere  geröllbringende  Zuflüsse  im  Mittel-  und  Unterlauf  besitzt 
und  besaß  sie  nicht.  Man  kann  nur  sagen,  daß  sie  vielleicht  ein 
relativ  größeres  Material  zu  befördern  hat  als  die  Saale,  und  man 
kann  damit  wohl  ein  etwas  größeres  Gefälle  ihrer  Gleichgewichts- 
kurve im  unteren  Unterlauf,  kaum  aber  den  tatsächlich  gegen  das 
Gefälle  des  die  Ilm  aufneh tuenden  Saaleabschnittes  bestehenden 
großen  Unterschied  erklären. 

Die  Gefällsverhältnisse  der  Talböden,  über  denen  die 
Ilm  in  diluvialer  Zeit  wiederholt  aufgeschottert  hat,  ent- 
sprechen nicht  den  Gefällsverhältnissen  von  Gleich- 
gewichtskurven, es  kann  deshalb  auch  die  Aufschotterung 
nicht  die  Folge  eines  im  Sinne  Sokols  restlos  abgelaufenen 
Zyklus  rückwärtsschreitender  Erosion  sein  und  die  rück- 
wärtsschreitende Erosion  als  Folgeerscheinung  glazial- 
zeitlicher Absenkungen  der  unteren  Erosionsbasis  kann 
nicht  als  der  allein  ausschlaggebende  Faktor  für  die  Ent- 
stehung diluvialer  Schotterterrassensysteme  betrachtet 
werden. 

Dieses  aus  den  Gefällsverhältnissen  der  diluvialen  Talböden 
und  der  heutigen  Aue  der  Ilm  abgeleitete  Ergebnis  bedarf  aber 
einer  noch  festeren  Begründung.  Denn  wir  konnten  auf  dem  bis- 
her eingeschlagenen  Wege  der  Argumentation  nur  wahrscheinlich 
machen,  nicht  rechnerisch  beweisen,  daß  die  Gefällsverhältnisse  der 
diluvialen  Talböden  der  Ilm  den  Gefällsverhältnissen  von  Gleich- 
gewichtskurven nicht  entsprechen.  Von  einer  anderen  Seite  her 
erfährt  unser  Ergebnis  erst  eine  vollständige  Sicherung. 

Nach  Sokol  (18)  setzt  die  Aufschotterung  ein  nach  Er- 
reichung der  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles.  Diese  kann  nur 
erreicht  werden,  wenn  die  untere  Erosionsbasis  nach  ihrer  jedes- 
maligen Absenkung  längere  Zeit  stabil  bleibt.  Im  Hauptfluß  eines 
Stromsystemes  dringt  der  von  der  abgesenkten  unteren  Erosions- 
basis ausgehende  Erosionsimpuls  flußaufwärts  vor;  zuerst  wird  im 
Unterlauf  die  Endkurve  erreicht;  die  ersten,  älteren,  flußaufwärts 
gewanderten  Impulse  wirken  sich  zu  dieser  Zeit  noch  im  Mittel- 
lauf und  in  Teilen  des  Oberlaufs  aus.  Die  Nebenflüsse  eines  solchen 
Hauptflusses,  und  besonders  die  Nebenflüsse  2.  und  3.  Grades  ge- 
langten in  den  Wirkungsbereich  dieser  rückwärtsschreitenden  Erosion 
erst  dann,  wenn  diese  bis  in  ihr  eigenes  Mündungsgebiet,  das  etwa 
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dem  Mittellauf  des  Hauptflusses  des  Strom  Systems  adäquat  ist, 
flußaufwärts  vorgeschritten  war.  Auch  ihre  Talentwicklung  be- 
stimmte dann  eine  Absenkung  der  unteren  Erosionsbasis.  Diese 
war  aber  nicht  eine  jeweils  endgültige  wie  für  den  Hauptfluß, 
sondern  eine  in  dauernder  Abwärtsbewegung  begriffene,  entsprechend 
der  bis  zum  Erreichen  der  Gleichgewichtskurve  anhaltenden 
Erosion  des  jeweiligen  Aufnahmeflusses  im  Mündungsbereich  der 
Nebenflüsse.  Die  untere  Erosionsbasis  der  Nebenflüsse  wurde  erst 
in  dem  Moment  stabil,  als  die  Aufnahmeflüsse  von  ihrer  eigenen 
Mündung  bis  über  die  Einmündungsstellen  der  Nebenflüsse  fluß- 
aufwärts eine  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles  geschaffen  hatten. 
Dann  schritten  in  den  Nebenflüssen  die  letzten  Impulse  rückwärts- 
schreitender Erosion  flußaufwärts,  eine  Gleichgewichtskurve  des 
Gefälles  war  aber  noch  nicht  erreicht. 

War  nun  die  Aufschotterung  ein  für  alle  in  diluvialer  Zeit 
aufgeschotterten  Teile  eines  Stromsystems  gleichzeitiger  Vorgang, 
wofür  später  Gründe  angeführt  werden  sollen,  und  ist  sie,  wie 
Sokol  meint,  lediglich  bedingt  gewesen  durch  eine  starke  Minde- 
rung der  Gef älls Verhältnisse,  so  ist  einleuchtend,  daß  sie  viele 
Nebenflüsse,  sicher  alle  Nebenflüsse  2.  und  3.  Grades  in  einem 
Stadium  des  Gefälles  betreffen  mußte,  das  noch  nicht  dem  Gefälle 
der  Gleichgewichtskurve  entsprach.  Es  kann  dann  also  das  De- 
fälle  der  aufgeschotterten  Talböden  der  Ilm  nicht  als  Gefälle  der 
Gleichgewichtskurve  gelten.  Wenn  trotzdem,  entgegen  Sokols 
Auffassung,  über  solchen  Talböden  eine  Aufschotterung  eintrat, 
so  kann  diese  Aufschotterung  weiterhin  nicht  die  Folge  einer 
Minderung  des  Gefälles  auf  das  Gefälle  einer  Gleichgewichts- 
kurve sein. 

Trat  eine  Aufschotterung  aber  nicht  in  allen  Flußtälern  eines 
Systems  gleichzeitig  ein,  was  wie  gesagt  einer  Anzahl  geologischer 
Beobachtungstatsachen  widerspricht,  so  kann  einmal  das  Gefälle 
der  Schottersohlenfläche  der  Nebenflüsse  ebenfalls  nicht  einer 
Gleichgewichtskurve  entsprechen,  vor  allem  aber  eine  gewisse 
Gleichartigkeit  der  diluvialen  Schotterterrassensysteme  in  den  Teil- 
gebieten eines  Flußsystems  nicht  erklärt  werden.  Es  müßte  nach 
Sokol  die  Aufschotterung  des  Hauptflusses  eingesetzt  haben,  nachdem 
das  Gleichgewichtsgefälle  erreicht  war.  In  diesem  Zeitpunkt  schritt 
aber  der  letzte  Erosionsimpuls  aus  dem  Mündungsgebiet  der  Neben- 
flüsse flußaufwärts.  Während  der  Hauptfluß  schon  aufschotterte, 
herrschte  in  den  Nebenflüssen  noch  Erosion.  Und  während  diese 
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Erosion  sich  flußaufwärts  auswirkte,  trat  durch  Aufschotteruug 
des  Hauptflusses  in  ihrem  Mündungsgebiet  schon  eine  Hebung  ihrer 
unteren  Erosionsbasis  ein.  Sie  mußte  durch  Schotteraufschüttung 
im  untersten  Unterlauf  oberhalb  der  Mündung  und  mit  der  Höher- 
schotterung des  Hauptflußtales  durch  weiter  flußaufwärts  greifende 
Schotteraufschüttung  kompensiert  werden.  So  setzte  die  Auf- 
schotterung im  Nebenfluß  schon  ein,  ehe  die  Gleichgewichtskurve 
erreicht  war.  Und  da  diese  von  der  Mündung  flußauf  wärts- 
schreiteude  Talbodenerhöhung  gleichzeitig  einer  horizontalen  Ver- 
schiebung der  unteren  Erosionsbasis  entspricht,  so  muß  die 
Erosion  im  Mittel-  und  Oberlauf,  in  denen  sich  die  letzten  Impulse 
der  rückwärtsschreitenden  Erosion  noch  aus  wirkten,  neue  Erosions- 
impulse  im  Sinne  einer  neuen,  etwas  anderen  Gleichgewichtskurve 
erhalten  haben.  Es  können  also,  auch  von  dieser  Seite  betrachtet, 
die  Gefällsverhältnisse  der  Schottersohlenflächen  der  Nebenflüsse 
nicht  denen  einer  Gleichgewichtskurve  entsprechen,  und  es  kann 
deshalb  die  Aufschotterung  der  Nebenflußtalbödeu  nicht  die  Folge 
eines  im  Sinne  Sokols  restlos  abgelaufenen  Zyklus  rückwärts- 
schreitender Erosion  und  die  rückwärtsschreitende  Erosion  nicht 
der  allein  ausschlaggebende  Faktor  für  die  Entstehung  der  dilu- 
vialen Schotterterrassensysteme  gewesen  sein. 

Wir  sind  bei  der  letzten  Ableitung  von  der  Voraussetzung 
ausgegangen,  daß  die  Aufschotterung  nicht  gleichzeitig  in  allen 
Flußtälern  eines  Stromsystems  eintrat.  Diese  Ungleichzeitigkeit 
ist  tatsächlich  eine  nicht  zu  umgehende  Konsequenz  der  Auffassung 
Sokols  von  der  Entstehung  der  diluvialen  Schotterterrassen.  Es 
ist  noch  zu  zeigen,  daß  sie  sich  mit  gesicherten  geologischen  Be- 
funden in  Widerspruch  befindet. 

Folgen  wir  streng  Sokols  Auffassung,  so  mußte  das  Gleich- 
gewichtsgefälle im  Hauptfluß  zuerst  im  unteren,  dann  im  oberen 
Teil  des  Unterlauf,  schließlich  im  Mittellauf  erreicht  werden.  Wo 
es  hergestellt  war.  muß  ein  Mäanderstadium  gefolgt  sein,  und  damit 
die  Aufschotterung.  Diese  muß  dann  im  unteren  Talgebiet  schon 
begonnen  haben,  als  in  höheren  Talgebieten,  vor  allem  in  den 
Nebenflüssen  die  Erosion  noch  mit  der  Eiuschleifung  eines  Gleich- 
gewichtsgefälles beschäftigt  war.  Die  Aufschotterung  muß 
also  ebenso  wie  jeder  andere  mit  einer  rückwärts- 
schreitenden Erosion  genetisch  verbundene  Vorgang  fluß- 
aufwärts vorgeschritten  sein.  Und  wenn  dieses  Fortschreiten 
infolge  flußaufwärts  kompensierender,  also  nicht  aus  den  erreichten 
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Gefällsverkältnissen  allein  bedingter  Aufschüttung,  auch  eine  Be- 
schleunigung erfahren  haben  sollte,  so  muß  doch  vom  Beginn  der 
ersten  Aufschotterung  im  Unterlauf  des  Hauptflusses  bis  zum  Über- 
greifen der  Aufschotterung  auf  alle  Flüsse  eines  Stromsystems  ein 
sehr  langer  Zeitraum  verstrichen  sein,  iii  dem  Aufschotterung  und 
Erosion  — und  diese  nicht  etwa  nur  in  den  der  Aufschotterung 
normalerweise  überhaupt  nicht  unterliegenden  Oberläufen  der 
Flüsse  — gleichzeitig  im  Stromgebiet  wirksam  waren.  Und  wie 
die  Erosion  in  den  Nebenflußtälern  noch  herrschte  zu  einer  Zeit, 
da  im  Hauptfluß,  wenigstens  in  dessen  Unterlauf  schon  auf- 
geschottert wurde,  so  muß  andererseits  die  Aufschotterung  der 
Nebenflüsse  angehalten  haben  bis  weit  über  den  Zeitpunkt,  da  im 
Hauptfluß  eine  neue  Absenkung  der  unteren  Erosionsbasis  eine 
neue  rückwärtsschreitende  Erosion  auslöste.  Denn  diese  mußte 
erst  bis  in  das  Mündungsgebiet  der  Nebenflüsse  zurückgeschritten 
sein,  ehe  sie  hier  die  Aufschotterung  ablösen  konnte.  Es  würde 
die  Auffassung,  daß  Aufschotterung  lediglich  eine  Funktion  des 
unter  rückwärtsschreitender  Erosion  erreichten  Gefällsgrades  ist, 
also  zu  dem  Schluß  führen,  daß  periodisch  nur  recht  kurze 
Zeit  gleichzeitig  Aufschotterung  und  gleichzeitig  Erosion 
im  ganzen  Stromgebiet  stattfand,  daß  vielmehr  im  ganzen 
Stromgebiet  so  gut  wie  stets  — und  wir  nehmen  den  im  allgemeinen 
dauernd  von  der  Erosion  beherrschten  oberen  Oberlauf  der  Flüsse 
jetzt  aus  — irgendwo  aufgeschottert  und  irgendwo  erodiert  wurde. 
Es  könnte  von  einer  Gleichzeitigkeitder  Aufschotterung  im 
engeren  Sinne  nicht  die  Rede  sein.  Diese  aber  ist  erwiesen 
durch  die  Zeitstellung  der  Lösse,  also  in  ihrer  Entstehung  von  der 
Flußtätigkeit  völlig  unabhängiger  Gesteine,  zu  den  Aufschotte- 
rungen. Denn  diese  folgten  zeitlich  jeder  regionalen  Aufschotte- 
rung, ihre  Bildung  setzte  über  großen  Teilen  eines  Stromsystems, 
die  Nebenflüsse  1.,  2.  und  3.  Grades  umfassen,  gleichzeitig  ein. 
Wenn  sie  in  allen  Tälern,  deren  Aufschotterung  in  konsequenter 
Verfolgung  der  Soko Ischen  Auffassung  zu  so  verschiedenen  Zeiten 
eingesetzt  haben  müßte,  den  entsprechenden  Flußschottern  auf- 
lagern,  so  kann  daraus  nur  auf  eine  regionale  Gleichzeitigkeit  der 
Aufschotterung,  nicht  auf  eine  Streckung  des  Aufschotterungs- 
vorgangs über  sehr  lange  Zeiträume  geschlossen  werden.  Denn 
im  letzten  Fall  müßte  auch  für  jede  Lößbildung  mit  einer  ent- 
sprechenden Streckung  gerechnet  werden,  die  Lößbildung  aber  ist 
durchaus  zeitlich  beschränkt,  sie  fällt  für  jede  Eiszeit  in  die  Zeit 
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zwischen  ein  vorgeschritteneres  Stadium  der  glazialen  Vorstoß- 
phase und  den  Beginn  des  Eisabschmelzens  (vergl.  Soergel  19). 

Schärfer  beleuchtet  den  Widerspruch  zwischen  Sokols  Auf- 
fassung resp.  ihren  unvermeidlichen  Konsequenzen  und  dem  geo- 
logischen Tatbestand  die  im  gleichen  Talgebiet  weithin  gleich- 
bleibende Mächtigkeit  der  einzelnen  Schotteraufschüttungen.  Wenn 
die  Aufschotterung  im  Unterlauf  begänne  und  allmählich  flußauf- 
wärts vorschritte,  so  müßte  die  Aufschotterungsmächtigkeit  dort 
am  größten  werden,  wo  die  Akkumulation  zuerst  einsetzte.  Denn 
hier  müßte  sie  über  die  ganze  Zeit  der  talaufwärtsschreitenden 
Aufschotterung  angehalten  haben.  In  jedem  Fluß  also,  und  das 
gilt  ganz  besonders  für  die  Nebenflüsse,  müßte  die  Aufschotterungs- 
mächtigkeit gegen  die  Mündung  liin  zunehmen.  Oder  mit  anderen 
Worten:  die  Oberfläche  einer  Schotterterrasse  und  ihre  Sohlenfläche 
müßten  ein  verschiedenes  Gefälle  zeigen,  sie  müßten  talabwärts 
divergieren,  die  Schotteroberfläche  müßte  flacher  fallen.  Das  ist 
in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall,  wenigstens  nicht  für  das  hier  haupt- 
sächlich in  Betracht  kommende  Gebiet  des  Unterlaufs  und  des 
unteren  Mittellaufs  von  Nebenflüssen.  Wo  sich  das  Gefälle  der 
Oberfläche  einer  Schotterterrasse  auf  Grund  intakt  erhaltener 
Aufschüttungen  sicher  bestimmen  läßt,  da  zeigt  sich  über  sehr 
große  Talstrecken,  für  die  Ilm  über  das  ganze  von  mir  bisher 
untersuchte  Talgebiet,  ein  der  Schottersoh'lenfläche  paralleles  Ge- 
fälle der  Schotteroberfläche,  also  eine  gleichbleibende  Mächtigkeit 
der  Aufschotterung.  Wo  Abweichungen  von  dieser  ‘Regel’  auf- 
treten,  da  liegen  ihr  entweder  nachweisbare  lokale  Ursachen  zu- 
grunde oder  es  zeigt  sich,  wiederum  im  Gegensatz  zu  den  aus 
Sokols  Auffassung  abzuleitenden  Konsequenzen,  ein  schwaches 
Konvergieren  der  Sohlenfläche  und  der  Oberfläche  einer  Schotter- 
terrasse flußabwärts  (vergl.  Siegert  und  Weißermel  17). 

Man  könnte  schließlich  unsere  Folgerungen,  soweit  sie  sich 
auf  die  Gefällsverhältnisse  der  diluvialen  Talböden  der  Ilm  stützen, 
mit  der  Begründung  ablehnen  wollen,  daß  die  Terrassen  der  Ilm 
einen  Sonderfall  darstellten,  daß  die  Ilm  niemals  ausgeglichene 
Gefällsverhältnisse  im  Ablauf  eines  Erosionszyklus  hätte  erreichen 
können,  weil  sie  kurz  vor  der  Mündung  einen  breiten  Muschelkalk- 
riegel zwischen  Sulza  und  Großheringen  durchschneiden  mußte, 
der  eine  restlose  Auswirkung  des  jeweiligen  von  der  Saale  aus- 
gehenden Erosionsimpulses  auf  das  ganze  Talgebiet  hinderte  oder 
stark  beschränkte.  Damit  wäre  erklärt,  weshalb  die  Gefälls- 
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Verhältnisse  der  diluvialen  Ilmterrassen  und  der  heutigen  Aue  bis 
zur  Mündung  nicht  denen  einer  Gleichgewichtskurve  entsprechen, 
und  es  könnte  durch  eine  solche  Einführung  eines  maßgeblichen 
lokalen  Faktors  die  Bedeutung  der  Ilmschotterterrassen  für  die 
Bestimmung  regionaler,  die  Flußtätigkeit  beherrschender  Fak- 
toren stark  geschmälert  erscheinen.  Aber  auch  eine  nach  dieser 
Seite  gerichtete  Argumentation  kann  die  Auffassung  Sokols  und 
Dietrichs  nicht  mit  dem  geologischen  Befund  in  Einklang  bringen. 
Denn  wir  stehen,  die  Mitwirkung  des  genannten  lokalen  Faktors 
zugegeben,  sogleich  vor  der  Tatsache,  daß  entgegen  Sokols  und 
Dietrichs  Auffassung  wiederholt  über  solchen  nicht  im  Gleich- 
gewicht befindlichen  Talböden  aufgeschottert  wurde.  Es  kann 
dann  also  hier  die  Aufschotterung  nicht  die  Folge  einer  Erlahmung 
der  Erosion  bei  Erreichung  der  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles 
sein  und  die  Annahme  eines  besondern,  mit  dem  Ablauf  einer 
rückwärtsschreitenden  Erosion  nicht  genetisch  verbundenen  Auf- 
schotterungsfaktors ist  gar  nicht  zu  umgehen.  Wollte  man  die 
jeweilige  Aufschotterung  der  Saale  im  Mündungsbereich  der  Ilm 
als  direkte  Ursache  für  eine  Aufschotterung  im  Ilmtal  betrachten, 
so  müßte  diese  Ilmaufschotterung  eine  ausgesprochen  rückwärts- 
schreitende gewesen  sein,  sie  müßte  talaufwärts  abgeklungen  sein 
und  gegen  das  Mündungsgebiet  zunehmend  größere  Mächtigkeiten 
erreicht  haben,  was,  wie  wir  oben  schon  feststellten,  mit  dem 
geologischen  Befund  in  Widerspruch  steht.  Da  die  Gefälls- 
parallelität  von  sechs  diluvialen  Talböden  der  Ilm  einen  lokalen 
Charakter  eines  solchen  neuen  Aufschotterungsfaktors  von  vorn- 
herein ausschließt,  so  kann  er  nur  regionaler  Art  und  damit  auch 
für  die  anderen  Teile  des  Stromsystems  nicht  ohne  Bedeutung  ge- 
wesen sein. 

Unsere  Argumentation  ist  bisher  von  der  Voraussetzung  aus- 
gegangen, daß  glaziale  Absenkungen  periodisch  die  untere  Erosions- 
basis in  eine  neue  Lage  absenkten,  in  der  sie  dann  längere  Zeit 
verharrte.  Ein  solches  periodisch  längeres  Festliegen  der  unteren 
Erosionsbasis  im  tieferen  Niveau  ist  Voraussetzung  für  das  Er- 
reichen einer  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles  in  den  Flußläufen. 
Nun  haben  aber  auch  in  interglazialer  Zeit,  wenigstens  in  den 
nördlicheren  Teilen  des  glazial  abgesenkten  Gebiets  Bewegungen 
stattgefunden,  die  zwar  in  ihrer  Art  und  ihrem  Ausmaß,  wie  in 
Abschnitt  XII  dargelegt  worden  ist,  noch  nicht  vollständig  zu  über- 
sehen sind,  die  aber  für  unsere  Frage  nicht  vernachlässigt  werden 
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können.  Denn  daß  interglaziale  Bewegungen  stattfanden,  ist 
sicher.  Dann  kann  die  untere  Erosionsbasis,  wenn  überhaupt,  so 
nur  sehr  kurzfristig  wirklich  festgelegen  haben,  sie  muß  im  ganzen 
recht  labil  gewesen  sein.  Immer  neue  Impulse  müssen  von  ihr 
aus  als  rückwärtsschreitende  Erosion  talaufwärts  gewandert  sein, 
die  Entwicklung  zur  Gleichgewichtskurve  muß  immer  wieder  gestört 
worden,  sie  kann  niemals  wirklich  vollendet  worden  sein.  Und  es 
schwindet  die  Möglichkeit  völlig,  allein  aus  einer  wiederholt  im 
Ablauf  rückwärtsschreitender  Erosion  erreichten  Gleichgewichts- 
kurve mit  Sokol  und  Dietrich  das  wiederholte  Einsetzen  einer 
Aufschotterung  zu  erklären. 

So  kommen  wir,  von  welcher  Seite  wir  auch  die  Frage 
an  gesicherten  geologischen  Befunden  prüfen,  zu  dem 
Ergebnis,  daß  die  Entstehung  der  diluvialen  Schotter- 
terrassen nicht  erkärt  ist  durch  eine  Folge  von  Absen- 
kungen der  unteren  Erosionsbasis,  die  zu  wiederholter 
rückwärtsschreitender  Erosion,  in  jedem  Erosionszyklus 
zur  Entwicklung  einer  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles 
und  über  einem  solchen  im  Gleichgewichtsgefälle  ab- 
sinkenden Talboden  infolge  Erlahmung  der  Schleppkraft 
des  Flusses  zur  Aufschotterung  führte.  Es  muß  unbedingt 
wenigstens  noch  ein  bisher  nicht  berücksichtigter  Faktor 
mitgewirkt  haben. 

Diesen  aus  den  geologischen  Tatbeständen  abgeleiteten  Be- 
denken gegen  eine  allein  entscheidende  Bedeutung  der  rückwärts- 
schreitenden Erosion  für  die  Entstehung  der  diluvialen  Schotter- 
terrassen gesellen  sich  einige  weitere  von  prinzipieller  Art. 

Die  Gefällsverhältnisse  eines  Flusses  von  der  Quelle  bis  zur 
Mündung  sind  bestimmt  durch  seine  Wassermasse  und  den  Grad 
ihrer  Zunahme  flußabwärts,  durch  seine  Geröllmasse  und  den  Grad 
der  von  der  petrographischen  Zusammensetzung  mit  abhängigen 
möglichen  Geröllgrößenverringerung  flußabwärts  und  durch  seine 
Weglänge.  Wo  die  erosive  Tätigkeit  eines  Flusses  lange  Zeit 
ausschließlich  von  diesen  Faktoren  beherrscht  wird,  kann  er 
eine  Kurve  des  Gefälles  einschleifen,  die  in  Art  und  Grad  der 
Abbiegung  direkte  enge  Beziehungen  aufweist  zu  diesen  drei, 
wieder  unter  sich  abhängigen  Faktoren.  Es  kann  ein  Zustand 
erreicht  werden,  in  dem  zwischen  den  drei  Faktoren  und  der 
Gefällskui've  des  Talbodens  eine  Art  Gleichgewicht  besteht.  Dieser 
Gleichgewichtszustand  ist  durch  eine  Gefällskurve  charakterisiert, 
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die  bei  gegebener  Weglänge  und  bei  einem  gegebenen  Grad  der 
Wasserzunahme  flußabwärts  eine  derartig  gestaffelte  Größen- 
verriugerung  des  Geröllmaterials  flußabwärts  gewährleistet,  daß 
auch  über  den  gefällsärrnsten  Teil  des  Flußunterlaufs  die  von  der 
Erosion  geförderten  festen  Massen  aus  dem  Talbereich  des  Flusses 
hinausgeführt  werden  können.  Die  Entwicklung  aus  beliebigen, 
unausgeglichenen  Gefällsverhältnissen  zu  einer  solchen  Gleich- 
gewichtskurve des  Gefälles  ist  ausgezeichnet  durch  eine  mit  der 
Gefällsverminderung  parallel  gehende  Abnahme  der  durch  Fluß- 
erosion geförderten  oder  in  Bewegung  gesetzten  Gesteinsmassen. 
Ein  die  Erosionskraft  wesentlich  mitbestimmender  Faktor  (Geröll- 
masse) und  der  Erosionserfolg  (spezielle  Gefällsverliältnisse  bezw. 
Grad  ihrer  Annäherung  an  die  Gefällsverliältnisse  einer  Gleich- 
gewichtskurve) erfahren  also  eine  gleichsinnige  quantitative  Änderung. 
Faktor  und  Wirkung  des  Faktors  bilden  einen  einzigen,  wechsel- 
seitig verzahnten,  sich  gewissermaßen  in  sich  selbst  regelnden 
Komplex;  beide  erfahren  eine  fortschreitende  Minderung.  Die 
erosive  Kraft  arbeitet,  indem  sie  sich  auswirkt,  selbst  an  ihrer 
Vernichtung.  Ist  das  Stadium  einer  Gleichgewichtskurve  des  Ge- 
fälles erreicht,  so  befinden  sich  die  Eigenschaften  der  das  spezielle 
Gefälle  bedingenden  Faktoren  im  Gleichgewicht.  Ein  solches 
komplexes  Gleichgewicht  kann  nicht  aus  sich  selbst  heraus,  nicht 
durch  eine  fortschreitende  Entwicklung  zu  eben  diesem  Gleich- 
gewicht hin  gestört  werden.  Wird  im  Ablauf  einer  solchen  Ent- 
wicklung ein  definitiver  Endzustand  erreicht,  was  nicht  möglich 
ist,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  so  bezeichnet  er  als  Ergebnis 
aller  auf  Herstellung  eines  Gleichgewichts  gerichteten  Bemühungen 
den  denkbar  vollkommensten  Gleichgewichtszustand.  Er  muß 
deshalb  unbedingt  durch  die  wesentlichsten  Eigenschaften  des 
Gleichgewichtszustandes  charakterisiert  sein.  Zu  diesen  gehört 
aber  in  erster  Linie,  überhaupt  als  Voraussetzung  für  das  Er- 
reichen eines  fortgeschrittenen  Gleichgewichtszustandes  ein  dauernd 
offener  Abfluß  im  Unterlauf,  der  dauernd  ein  Verfrachten  des  zu 
Sand  und  Kies  verarbeiteten  zugeführten  Gesteinsschuttes  aus  dem 
Talgebiet  gestattet.  An  eine  aus  dem  Gleichgewichtszustand  sich 
gewissermaßen  selbsttätig  entwickelnde  Aufschotterung  kann  deshalb 
unter  keinen  Umständen  gedacht  werden. 

Nun  dürfte  der  endgültige  Endzustand  eines  Gleichgewichts 
auch  bei  einer  nur  durch  die  im  Fluß  selbst  lebendigen  Faktoren 
bestimmten  Entwicklung  niemals  erreicht  werden.  Da  die  mit 
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der  fortschreitenden  Gefällsminderung  fortschreitende  Minderung 
der  Erosionskraft  so  gestaffelt  sein  muß,  daß  im  Ablauf  der  zur 
Gleichgewichtskurve  führenden  Entwicklung  innerhalb  der  gleichen 
Zeiteinheit  zunehmend  weniger  erodiert  wird,  so  kann  die  Erosions- 
kraft wohl  immer  kleiner,  schließlich  unendlich  klein,  niemals  aber 
praktisch  gleich  Null  werden.  Die  Endkurve  wird  praktisch  nie 
erreicht,  höchstens  eine  dieser  Endkurve  außerordentlich  nahe 
kommende  Kurve  des  Gefälles.  Ein  Umschlagen  der  Erosion  in 
Aufschotterung  kann  also  als  ausschließliche  Folgeerscheinung 
einer  zur  Endkurve  des  Gefälles  führenden  Entwicklung  nicht 
eintreten,  denn  sie  müßte  über  das  Stadium  eines  Nullpunktes  der 
Erosion  gehen,  der  nie  erreicht  werden  kann. 

Je  mehr  sich  die  Gefällsverhältnisse  eines  Flusses  denen 
einer  Gleichgewichtskurve  nähern,  desto  mehr  erlahmt  die  Tiefen- 
erosion; dafür  nimmt  die  Seitenerosion  zu.  Sie  mehrt  die  Geröll- 
und  Sandmasse  des  Flusses,  kann  das  aber  auch  nur  im  Verhältnis 
zu  den  die  Seitenerosion  bestimmenden  Faktoren  tun.  Und  da 
diese  Faktoren  nach  ihren  quantitativen  Eigenschaften  wieder  von 
den  Gefällsverhältnissen  abhängen,  die  ihrerseits  auch  die  Tiefen- 
erosion beherrschen,  so  kann  sich  die  Seitenerosion  auch  nur  in 
den  Grenzen  des  komplexen  Gleichgewichts  auswirken,  also  innerhalb 
der  Grenzen  eines  Zustandes,  der  Abtransport  der  Schleppmassen 
aus  dem  Talgebiet  gewährleistet.  Seitenerosion  als  Folgeerscheinung 
eines  weit  vorgeschrittenen  Gleichgewichtszustandes  des  Gefälles 
kann  nicht  zur  Schuttüberlastung  des  Tales  führen.  Wäre  in  der 
mit  Erlahmen  der  Tiefenerosion  erstarkenden  Seitenerosion  die 
Ursache  für  den  Beginn  einer  Talaufschotterung  zu  sehen,  so 
müßten  in  den  Flußablagerungen  des  Mittel-  und  Unterlaufs  die 
Gesteine  dieser  Laufstrecken  in  wesentlich  höherem  Prozentsatz 
vertreten  sein,  als  es  in  der  Tat  der  Fall  ist. 

Aus  der  Gegenwart  lassen  sich  keine  stichhaltigen  Beispiele 
gegen  unsere  theoretisch  abgeleiteten  und  auch  nur  theoretisch 
ableitbaren  Folgerungen  anführen.  Wo  heutigen  Tages  oder 
überhaupt  während  der  geologischen  Gegenwart  im  Unterlauf  eines 
Flusses  mit  + ausgeglichener  Gefällskurve  eine  Aufschüttung 
stattfindet,  können  wir  in  keinem  Falle  beweisen,  daß  die  Auf- 
schüttung eine  Folgeerscheinung  weitgehend  oder  völlig  aus- 
geglichener Gefällsverhältnisse  ist.  Wir  haben  keine  Möglichkeit, 
einwandfrei  festzustellen,  daß  kein  anderer,  im  Gleichgewichts- 
komplex nicht  gebundener  Faktor  gewissermaßen  von  außen  her 
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auf  den  Gleichgewichtszustand  eingewirkt,  damit  zur  Störung  des 
Gleichgewichts  und  zur  Aufschüttung  geführt  hat.  Änderungen, 
die  sich  einer  messenden  Beobachtung  entziehen  oder  erst  nach 
einer  sehr  langen  kontinuierlich  fortgesetzten  Einflußnahme  auf 
geologisch  registrierende  Vorgänge  erkannt  werden  können,  ver- 
mögen auf  die  Tätigkeit  der  Flüsse  schon  fast  von  Anbeginn  ihres 
Auftretens  an  entscheidend  zu  wirken.  Und  je  ausgeglichener  die 
Gefällskurven  der  betroffenen  Flüsse,  desto  deutlicher  die  irgendwie 
(Klima,  Krustenbewegungen)  bedingten  Störungen  des  Gleich- 
gewichts der  im  Fluß  und  seiner  Tätigkeit  gebundenen  Faktoren, 
desto  ausgeprägter  die  Änderung  in  der  Tätigkeit  der  Flüsse. 
Nur  in  diesem  Sinne  sind  die  Änderungen  „Folgeerscheinungen“ 
eines  erreichten  Gleichgewichtsgefälles,  sie  sind  nicht  durch  dieses 
bedingt,  sondern  nur  in  ihrem  Ausmaß  mitbedingt. 

Geringfügige  Niveauveränderungen,  kippende  Bewegungen 
größerer  Krustenteile  mit  einem  Kippungswinkel  von  weit  unter 
Vjo  Grad  müssen  die  Tätigkeit  der  Flüsse,  die  im  Gleichgewichts- 
gefälle fließen,  sehr  maßgeblich  beeinflussen.  Wagner  (21)  hat 
gezeigt,  wie  bis  in  die  Gegenwart  hinein  in  Südwestdeutschland 
Krustenbewegungen  von  zum  Teil  außerordentlich  geringer  Intensität 
wirksam  sind.  Sie  waren  nur  nachweisbar  am  gleichen  Verhalten 
gleich  gerichteter  Flußstrecken  über  einem  größeren  Gebiet.  Trotz 
ihres  so  bescheidenen  Ausmaßes  wurden  sie  im  Ablauf  der  fluviatilen 
Entwicklung  registriert.  Wir  können  solche,  gegenüber  den  im 
Gleichgewichtskomplex  gebundenen,  gewissermaßen  exogenen  Fak- 
toren, solange  sie  in  den  ersten  Stadien  oder  über  ein  gewisses 
Stadium  ihrer  Wirkung  nicht  hinausgekommen  sind,  nicht  aus  ihren 
direkten,  sondern  nur  aus  ihren  indirekten  Wirkungen  erschließen. 
Erst  in  ihrer  Auswirkung  in  den  Flußläufen  werden  sie  für  uns 
wahrnehmbar.  Der  Verwertung  von  Beobachtungen  über  die  heutige 
Tätigkeit  der  Flüsse  sind  deshalb  Grenzen  gezogen,  die  Gegenwarts- 
grundlage  ist  nicht  nach  jeder  Seite  hin  eindeutig,  nicht  aus  ihr 
allein  kann  das  Prinzip  abgeleitet  werden.  Erst  in  Kombination 
mit  den  geologisch  erhaltenen  Spuren  periodischer,  weitgehend  ab- 
gelaufener fluviatiler  Vorgänge  lassen  sich  die  allgemeinen  Gesetze 
festlegen. 

Die  geologische  Gegenwart  kann  keine  Beweise 
liefern  gegen  unsere  Auffassung:  Aufschotterung  bedeutet 
Störung  des  komplexen  Gleichgewichts  zwischen  Gefälle 
und  den  die  Gefällsverhältnisse  bedingenden  Faktoren. 
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Eine  solche  Störung  kann  nicht  aus  dem  fortschreitenden 
Ablauf  eines  sonst  ungestörten,  gerade  auf  eine  immer 
vollkommenere  Ausbildung  eines  solchen  komplexen 
Gleichgewichts  gerichteten  Entwicklung  erwachsen.  Es 
muß  einer  der  im  komplexen  Gleichgewicht  mitwirkenden 
Faktoren  eine  Änderung  erfahren.  Und  diese  Änderung 
kann  nur  durch  einen  in  bezug  auf  dieses  Gleichgewicht 
und  die  an  ihm  beteiligten  Faktoren  exogenen  Faktor 
hervorgerufen  werden. 

Gegen  diese  aus  dem  Gesetz  der  Gleichgewichtskurve  und 
ihren  Bedingungen  sich  zwangsläufig  ergebende  Folgerung  kann 
die  im  sog.  Mäandrieren  zum  Ausdruck  kommende  Tätigkeit  der 
Flüsse  nicht  als  Gegenargument  geltend  gemacht  werden.  Ein 
Mänderstadium,  das  über  einem  im  Gleichgewichtsgefälle  liegenden 
Talboden  erreicht  wurde,  kann  keinesfalls,  wie  Sokol  meint,  als 
sicheres  Anzeichen  für  den  Beginn  einer  Aufschotterung  in  An- 
spruch genommen  werden.  Mäander  sind  keineswegs  auf  die  Zeit 
nach  Erlangung  einer  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles  beschränkt. 
Starke  Schlingenbildung  ist  für  natürliche  Flußläufe  eher  die  Regel 
als  die  Ausnahme.  Bei  stärkerem  Gefälle  haben  sie  nur  jeweils 
kürzeren  Bestand,  unterliegen  kurzfristigeren  Abwandlungen  und 
mögen  auch  eine  geringere  Amplitude  erreichen.  Wir  sind  hier 
der  Auffassung  Rudzkis  (13):  „Selbst  bei  einem  künstlichen 
geraden  (natürlich  nicht  ausgemauerten)  Kanal  können  und  müssen 
Windungen  entstehen.  Irgend  eine  kleine  Krümmung  des  Bettes, 
eine  lokal  stärkere  einseitige  Erosion  — durch  geringere  Wider- 
standsfähigkeit einer  Wand  oder  durch  irgendeine  lokale  Störung 
verursacht  — gibt  den  Anstoß  zur  Bildung  einer  schwachen 
Windung,  welcher  bald  andere,  sowohl  stromabwärts  wie  strom- 
aufwärts, folgen.  Mit  der  Zeit  verwandelt  sich  der  gerade  Kanal 
in  einen  gewundenen.  Einen  großartigen  experimentellen  Beleg 
dafür  hat  man  in  den  Kanälen,  welche  in  den  achtziger  Jahren 
des  vorigen  Jahrhunderts  behufs  Entwässerung  der  Polesiesiimpfe 
(Pripetsiimpfe)  in  Rußland  gezogen  wurden:  Heute  sind  sie  schon 
voller  Windungen. 

Kurz  und  gut:  ein  gerader  Flußlauf  ist  eine  instabile  Be- 
wegungsform. Eine  auch  noch  so  kleine  Störung  oder  Abweichung 
kann  einen  geraden  in  einen  gewundenen  Lauf  verwandeln.  Die 
Neigung  zur  Bildung  von  Mäandern  liegt  in  der  Natur  der  Flüsse: 
nicht-  für  das  Vorhandensein,  sondern  für  die  Abwesenheit  von 
Mäandern  muß  eine  äußere  Ursache  gesucht  werden.“ 
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Wir  kennen  Flnßmäander  in  harten  nnd  weichen  Gesteinen, 
im  Anstehenden  und  in  den  vom  Fluß  ausgebreiteten  Kiesen  und 
Sanden.  Daß  sie  besonders  häufig  über  einer  Gleichgewichtskurve 
des  Gefälles  oder  einer  ihr  naheliegenden  Kurve  entwickelt  sind, 
soll  nicht  geleugnet  werden.  Daß  sie  in  solchen  Fällen  sehr  häufig 
in  Sand  und  Kies  eingelassen  sind  resp.  über  Sand  und  Kies  fließen, 
beweist  nicht  die  aufschotternde  Eigenschaft  eines  solchen  Mäander- 
stadiums. Jedes  Flußbett  und  das  Bereich  seiner  wechselnden 
lokalen  Verlegungen  über  einem  ins  Anstehende  eingelassenen  Tal- 
boden ist  + ausgekleidet  mit  solchen,  außerhalb  der  Aufschotterungs- 
perioden im  ganzen  kontinuierlich  wandernden  Massen.  Daß  über 
einer  nahezu  erreichten  Gleichgewichtskurve  mäandrierende  Flüsse 
meist  im  eigenen  Schwemmland  fließen,  ist  nicht  die  Folge  der 
Mäandrierung,  sondern  Schwemmland  und  Mäandrierung  gehen, 
sofern  das  Schwemmland  nicht  das  Produkt  einer  abgelaufenen 
Aufschotterungsperiode  ist,  auf  das  erreichte  geringe  Gefälle  zurück, 
das  nicht  immer  gestattet  (Einfluß  kurzfristiger  Klimaschwankungen) 
die  von  Hochwässern  mitgebrachten  Massen  schnell  aus  dem  Tal- 
gebiet fortzuschaffen  (soweit  nicht  überhaupt  ein  exogener  Faktor 
im  Spiel  ist,  den  wir  nicht  nachweisen  können,  weil  die  Größen- 
stufe seiner  direkten  Wirkung  nicht  meßbar  ist.  Vergl.  S.  346). 

Es  läßt  sich  aus  den  Gegenwartserfahrungen  nicht  beweisen, 
daß  das  Mäanderstadium  eine  Aufschotterung  einleite.  Es  ist 
vielmehr  charakterisiert  durch  Seitenerosion  und  vorherrschende 
Umlagerung.  Was  an  der  konkaven  Seite  einer  Schlinge  abgelagert 
wird,  wurde  an  der  konvexen  Seite  fortgenommen.  Und  schließ- 
lich beweisen  gerade  in  solchen  Talgebieten,  die  seit  längerer  Zeit 
im  Stadium  ausgesprochener  Mäandrierung  sind  oder  waren,  die 
zahlreichen  untereinander  liegenden  verlassenen  Schlingen,  die  von 
ihnen  abgegrenzten  Mäanderterrassen,  daß  der  mäandrierende  Fluß 
erodierte,  daß  er  das  Material,  das  vielleicht  periodisch  von  Hoch- 
wässern gebracht  wurde,  allmählich  fortschaffte.  Will  man  diese 
Erosion  auf  einen  das  komplexe  Gleichgewicht  (siehe  S.  344)  stören- 
den, vielleicht  eine  rückwärtsschreitende  Erosion  einleitenden  Faktor 
zurückführen,  so  wäre  erstens  bemerkenswert  und  im  Sinne  unserer 
Auffassung  zu  bewerten,  daß  nach  Ausweis  der  periodisch  ver- 
legten und  tiefer  ins  Schwemmland  eingelassenen  Mäanderschlingen 
der  Fluß  in  einer  Zeit  noch  mäandrierte,  als  sich  eine  rückwärts- 
schreitende Erosion  schon  geltend  machte,  sein  Gleichgewichts- 
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gefalle  also  in  diesem  Talabschnitt  schon  gestört  war;  so  könnte 
zweitens  der  Befund  für  die  Beurteilung  einer  Mäandertätigkeit 
in  keiner  Weise  entscheidend  sein,  denn  er  wäre  nicht  das  Er- 
gebnis eines  ungestörten,  in  sich  selbst  sich  regelnden  Ablaufs 
einer  Flußtätigkeit.  Und  auch  hier  versagen,  wie  wir  oben  schon 
einmal  betonten,  die  Gegenwartsbeobachtungen  als  sichere  Grund- 
lage zur  Feststellung  der  Gesetze,  die  die  ungestörte  Auswirkung 
der  im  Gleichgewichtskomplex  gebundenen  Faktoren  der  Fluß- 
tätigkeit beherrschen. 

Noch  ein  letzter  Grund  spricht  schließlich  gegen  die  auf- 
schotternde Eigenschaft  der  Mäander.  Sollte  eine  Mäandrierung 
die  Aufschotterung  einleiten,  so  müßte  diese  im  Unterlauf  beginnen, 
wo  jeweils  zuerst  die  Bedingungen  zu  ausgedehnter  und  anhalten- 
der Mäanderbildung  erfüllt  sind.  Da  die  Aufschotterung  dann  in 
diesem  Talgebiet  über  die  ganze  Zeit  anhalten  müßte,  in  der  die 
starke  Mäandrierung  und  damit  die  Aufschotterung  flußaufwärts 
zurückgriff,  so  müßte  1.  die  Aufschotterung  in  verschiedenen  Tal- 
gebieten und  damit  in  den  verschiedenen  Flüssen  eines  Strom- 
systems zu  verschiedenen  Zeiten  eingesetzt  und  über  eine  sehr 
lange  Zeit  angehalten  haben;  müßte  2.  die  Mächtigkeit  der  auf- 
geschütteten Massen  gegen  die  Mündung  hin  wachsen.  Dem  wider- 
spricht durchaus  der  geologische  Befund,  wie  auf  S.  341  bereits 
eingehend  dargelegt  worden  ist. 

Wir  kommen,  fassen  wir  unsere  Erörterungen  zu- 
sammen, zu  der  Auffassung,  daß  eine  fortschreitende 
Auswirkung  einer  rückwärtsschreitenden,  durch  glaziale 
Absenkung  im  Gebiet  der  unteren  Erosionsbasis  an- 
geregten Erosion,  die  zur  Entwicklung  einer  Gleich- 
gewichtskurve des  Gefälles  führen  kann,  niemals  über 
ihre  eigeneu  Bedingtheiten  hin auszu gehen  vermag, 
niemals  aus  sich  selbst  heraus  zur  Aufschotterung  führen 
kann.  Es  muß  ein  gewissermaßen  exogener  Faktor  mit- 
spielen, ein  Faktor,  der  nach  Versagen  periodischer  Ab- 
senkungen im  Bereich  der  unteren  Erosionsbasis  eines 
Stromsystems  als  Ursache  zur  Entstehung  der  diluvialen 
Schotterterrassen,  im  Gebiet  der  terrassierten  Flußtäler 
selbst  bezw.  direkt  zur  Wirkung  kam.  Es  sind  zunächst 
Krustenbewegungen  in  dem  von  den  terrassierten  Fluß- 
tälern durchzogenen  Gebiet  in  Betracht  zu  ziehen. 
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2.  Die  Bedeutung  von  Krustenbeweguugen  im  Aerbreituugsgebiet 
der  terrassierten  Täler  für  die  Entstehung  der  Schotterterrassen 

Die  Schotterterrassenbildung  der  Thüringer  Flüsse  kann,  wie 
wir  festgestellt  haben,  nicht  als  Folgeerscheinung  einer  unter  dem 
Einfluß  von  Krustenbewegungen  im  Gebiet  der  unteren  Erosions- 
basis periodisch  einsetzenden  rückwärtsschreitenden  Erosion  erklärt 
werden.  Es  müssen  Hilfsfaktoren  mitgewirkt  haben.  Suchen  wir 
sie  ebenfalls  auf  tektonischem  Gebiet,  so  kommen  nur  noch  Krusteu- 
bewegungen  im  Bereich  der  terrassierten  Täler  selbst  in  Betracht  ; 
sie  müßten  periodisch  eingetreten  sein.  Es  kann  sich  dabei,  rein 
theoretisch,  um  eine  Folge  von  Hebungen  oder  um  eine  Folge  von 
Senkungen,  oder  um  eine  Folge  von  Hebungen  mit  jeweils  an- 
schließenden Senkungen,  also  Wechselbewegungen  resp.  Krusten- 
schwinguugen  handeln.  Wir  wollen  alle  Möglichkeiten,  trotzdem 
die  Art  der  in  Mittel-  und  Norddeutschland  in  diluvialer  Zeit  eiu- 
getretenen  Krustenbewegungen  und  ihr  Mechanismus,  wie  er  in 
Abschnitt  XIV  dargestellt  worden  ist,  eine  Anzahl  von  ihnen  von 
vornherein  ausschließen,  auf  ihre  Bedeutung  für  die  Tätigkeit  der 
Flüsse  und  die  Eigenschaften  der  eventuell  entstehenden  Schotter- 
terrassensysteme prüfen.  Übereinstimmung  oder  Abweichung  von 
dem  gesicherten  geologischen  Befund  entscheidet  dann  ohne  weiteres 
die  Frage,  ob  ausschließlich  tektonische  Faktoren  die  diluviale  Ent- 
wicklung der  Thüringer  Flußtäler  beherrschten. 

A.  Periodische  Hebungen 

Als  alleinige  Folgeerscheinung  periodischer  Hebungen  mit 
oder  ohne  gleichzeitige  Wirkung  einer  aus  einem  weit  flußabwärts 
liegenden  Absenkungsgebiet  rückwärtsschreitenden  Erosion  würde  sich 
ein  Schotterterrassensystem  nur  dann  erklären  lassen,  wenn  Auf- 
schotterung der  wiederholt  bis  zur  Erreichung  der  Gleichgewichts- 
kurve des  Gefälles  abgelaufeneu  Erosion  im  Sinne  Sokols  und 
Dietrichs  folgen  müßte.  Da  die  Aufschotterung  nicht  die  Folge 
einer  erreichten  Gleichgewichtskurve  ist,  wie  wir  auf  den  vorher- 
gehenden Seiten  festgestellt  haben,  so  sind  schon  aus  diesem 
Grunde  periodische  Hebungen  als  alleinige  Ursache  der  Schotter- 
terrassenbildung (nicht  der  Felsterrassenbildung)  abzulehnen.  Es 
sprechen  außerdem  bei  allen  möglichen  Arten  einer  solchen  Hebung 
noch  weitere  Gründe  dagegen. 

a)  Die  allgemeine  Hebung  ist  lokal  im  Rahmen  der 
älteren  tektonischen  Gliederung  abgewandelt,  wie  wir 
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es  für  die  mit  der  1.  Eiszeit  gleichzeitigen  Krusten- 
bewegungen in  Thüringen  festgestellt  haben. 

In  einem  solchen  Falle  muß  jede  ältere  Schotterterrasse 
in  ähnlicher  Weise  verbogen  werden,  wie  es  bei  den  präglazialen 
Schotterterrassen  der  Ilm  geschehen  ist  (vergl.  Abschnitt  VII,  VIIIj. 
Es  muß  zwischen  je  zwei  Terrassen  genau  so  wie  zwischen  der 
jüngsten  prätektonischen  (=  unteren  präglazialen  Terrasse)  und 
der  ältesten  posttektonischen  (=  30-m -Terrasse)  Terrasse  bezw. 
zwischen  den  entsprechenden  Terrassensystemen  der  Ilm  eine 
Erosionsdiskordanz  liegen  (s.  S.  319).  Es  entsteht  ein  System, 
dessen  einzelne  Terrassen  jeweils  desto  stärker  verbogen  sind,  je 
mehr  Hebungsphasen  eine  Terrasse  nach  ihrer  Bildung  erlebt  hat: 
Ältere  Terrassen  müssen  stärker  gestört  sein  als  jüngere.  Die 
Terrassen  können  nicht  untereinander  und  mit  der  heutigen  Aue 
parallel  laufen,  sie  können  nicht  ein  ungebrochenes,  nicht  einmal 
ein  unter  sich  gleichmäßig  gebrochenes  Gefälle  besitzen.  Da  ein 
einander  paralleler,  ungebrochener  Verlauf  die  posttektonischen 
(nach  der  1.  Vereisung  entstandenen)  diluvialen  Terrassen  der 
Ilm,  der  Gera  und  auch  der  Unstrut  dort,  wo  nachweislich  lokale 
Faktoren  keinen  beherrschenden  Einfluß  gewannen,  auszeichnet 
und  ebenso  die  prätektonischen  (=  präglazialen)  diluvialen  Terrassen 
vor  der  altdiluvialen  Störungsphase  ausgezeichnet  hat,  so  scheidet 
allgemeine,  nach  den  Grundlinien  des  tektonischen  Baues  ab- 
gewandelte Hebung  als  Ursache  der  Schotterterrassenentstehung  aus. 

b)  Die  Krustenpartie  wird  parallel  zu  sich  selbst 
gehoben. 

Dann  bleibt  der  beherrschende  Faktor  die  von  der  abgesenkten 
unteren  Erosionsbasis  rückwärtsschreitende  Erosion,  mit  der  als 
Folgeerscheinung  der  nachgewiesenen  glazialen  Absenkungen  in 
Norddeutschland  bei  allen  Abwandlungen  der  Möglichkeiten  stets 
zu  rechnen  ist.  Die  Hebung  bedingt  nur  ein  größeres  Ausmaß 
der  Erosion,  als  es  sonst  ohne  Hebung  erreicht  worden  wäre, 
und  die  Folgen  müssen  prinzipiell  die  gleichen  sein,  wie  wir  sie 
aus  einer  rückwärtsschreitenden  Erosion  allein  oben  abgeleitet 
haben.  Das  heißt,  es  entsteht  in  den  für  uns  hier  in  Betracht 
kommenden  Nebenflüssen  2.  und  3.  Grades  ein  talabwärts  diver- 
gierendes Terrassensystem;  die  tatsächlich  vorhandene  Parallelität 
der  Terrassen  findet  keine  Erklärung. 

c)  Die  Hebung  erreicht  im  Süden  größere  Beträge 
als  im  Norden,  sie  entspricht  einer  Kippbewegung,  die 
gegen  Norden  in  die  glaziale  Absenkung  übergeht. 
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Es  tritt  eine  Steigerung  des  Gefälles  ein.  Die  rückwärts- 
schreitende Erosion  aus  dem  Bereich  des  nördlicheren  abgesenkten 
Gebietes  beherrscht  die  Entwicklung  zur  neuen  Gefällskurve.  Diese 
neue  Gefällskurve  wird  von  der  alten  dort  einen  geringeren  Abstand 
haben  müssen,  wo  die  Hebung  einen  geringeren  Betrag,  dort  einen 
größeren,  wo  sie  einen  größeren  Betrag  erreichte.  Das  heißt,  aus 
dem  Absenkungsbereich  wächst  der  Abstand  zwischen  dem  alten 
und  dem  neuen  Talboden  gegen  das  zunehmend  stärker  gehobene 
Gebiet,  also  in  unserem  Falle  gegen  Süden.  Er  wird  im  oberen 
Mittellauf  die  größten  Beträge  erreichen.  Der  neue  Talboden  wird, 
wie  Abb.  24  zeigt,  vom  oberen  Mittellauf  sowohl  gegen  die  Mündung 
als  gegen  die  Quelle  konvergieren.  Mit  jeder  Hebung 
wird  der  jeweils  ältere  Talboden  aus  der  Lage  eines 
Gleichgewichtsgefälles,  das  er  ehemals  vielleicht,  zum 
mindesten  angenähert  besaß,  mehr  herausgedreht  (kip- 
pende Hebung).  Es  entsteht  ein  Terrassensystem, 
dessen  einzelne  Terrassen  im  ganzen  Unterlauf  und 


Abb.  24. 

Längsprofil  eines  zweigliedrigen  Terrassen-  resp.  Talbodensystems,  dessen  höhere  Terrasse 
vor,  dessen  liefere  Terrasse  nach  einer  flußabwärts  einkippenden  Hebung  eingesehliffen 
wurde.  Die  gestrichelte  Kurve  bezeichnet  den  älteren  Talboden  vor  der  Hebung.  Die 
dünn  ausgezogene  Kurve  bezeichnet  den  älteren  Talboden  nach  der  Hebung.  Die  dick 
ausgezogene  Kurve  bezeichnet  den  jüngeren,  nach  der  Hebung  eingeschliffenen  Talboden. 


im  unteren  Mittellauf  desto  stärker  flußabwärts  konvergieren,  je 
älter  sie  sind. 

Dieser  Fall  wird  eintreten,  wenn  das  Ausmaß  der  kippenden 
Hebung  viel  beträchtlicher  oder  doch  für  die  geologische  Entwicklung 
des  Tales  viel  entscheidender  ist  als  die  Absenkung  im  Norden. 
Ist  umgekehrt  die  Absenkung  im  Norden  bezw.  die  rückwärts- 
schreitende Erosion  der  vor  der  Kippung  weit  vorherrschende 
Faktor,  der  Kippnngswinkel  also  ein  außerordentlich  geringer,  so 
könnte  der  neue- Talboden,  wie  es  unter  einer  allein  durch  rückwärts- 
schreitende Erosion  bestimmten  Flußtätigkeit  der  Fall  sein  wird, 
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gegen  den  alten  Talboden  im  Unterlauf  und  im  unteren  Mittellauf 
sogar  etwas  flußabwärts  divergieren. 

Es  ist  schließlich  ein  Grenzfall  denkbar,  in  dem  beide 
Faktoren,  von  denen  der  eine,  die  kippende  Hebung,  zu  talabwärts 
konvergierenden,  der  andere,  die  Absenkung  im  Norden  bezw.  die 
von  ihrem  Bereich  ausgehende  rückwärtsschreitende  Erosion,  zu 
talabwärts  divergierenden  Talböden  führt,  sich  derart  ergänzen, 
daß  ein  neuer  Talboden  im  Unterlauf  und  im  unteren  Mittellauf 
diese  Bezeichnungen  beziehen  sich  stets  nur,  wenn  nichts 
Besonderes  bemerkt,  auf  die  Thüringer  Flüsse,  also  in  bezug  auf 
das  ganze  Stromsystem  auf  Nebenflüsse  2.  und  3.  Grades  — ein 
dem  alten  + paralleles  Gefälle  besitzt.  Eine  neue  nur  von  der 
rückwärtsschreitenden  Erosion  beherrschte  Erosionsphase  würde 
einen  tieferen,  gegen  die  beiden  älteren  Talböden  flußabwärts 
divergierenden  Talboden  schaffen.  Geht  ihr  eine  schwache  kippende 
Hebung  parallel  oder  etwas  voraus,  so  kann  sie  in  gleicher 
Richtung,  also  ebenfalls  flußabwärts  die  älteren  Talböden  etwas 
neigen,  so  daß  die  allein  aus  rückwärtsschreitender  Erosion  re- 
sultierende Divergenz  des  neuen  gegen  die  älteren  Talböden  auf- 
gehoben wird  und  ein  + paralleles  Gefälle  wenigstens  im  Unterlauf 
und  im  unteren  Mittellauf  das  Terrassensystem  beherrscht.  Es 
könnte  also  unter  allerdings  speziellen  Bedingungen  im  Rahmen 
der  erörterten  Faktorenkombiuation  ein  + paralleles  Terrassen- 
system wenigstens  über  einen  Teil  des  Talbereichs  entwickelt 
werden.  In  welchem  Teil  des  Talbereichs  das  der  Fall  sein  wird, 
hängt  lediglich  ab  von  dem  Größenverhältnis  zwischen  der  kippenden 
Hebung  und  der  Absenkung  im  Norden,  die  das  Ausmaß  der 
rückwärtsschreitenden  Erosion  bestimmt.  Je  kleiner  der  Winkel 
der  Kippung,  desto  weiter  flußaufwärts,  je  größer,  desto  weiter 
flußabwärts  im  Stromsystem  werden  die  Talabschnitte  liegen,  in 
denen  die  einzelnen  Glieder  eines  Terrassensystems  untereinander 
ein  + paralleles  Gefälle  besitzen  können.  Die  Lage  dieser  Tal- 
abschnitte in  bezug  auf  die  einzelnen  Flußmündungen,  ob  im 
Unterlauf  oder  im  Mittellauf,  muß  bei  den  verschiedenen  Flüssen 
eines  größeren  Gebietes  aber  aus  zwei  Gründen  verschieden  sein. 

Erstens  wird  ausschlaggebend  sein  die  Entfernung  vou  der 
Meeresmündung  des  Hauptflusses  des  Stromsystems  als  der  unteren 
Erosionsbasis,  denn  das  Ausmaß  des  Erosionserfolges  einer  rück- 
wärtsschreitenden Erosion  erleidet  mit  der  Entfernung  von  dieser 
Basis  eine  Abwandlung,  wie  früher  schon  besprochen  worden  ist. 

Fortschritte  der  Geol.  u.  Palaeontologie.  Heft  5 23 
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Zweitens  muß  die  Richtung  eines  Flußlaufes  zur  Kippungsachse 
für  den  Einfluß  der  Kippung  entscheidend  sein.  In  einem  größeren 
gleichmäßig  gekippten  Gebiet  muß  die  verstärkte  Oberflächen- 
neigung in  höherem  Maße  hei  Flüssen,  die  senkrecht  zur  Kippungsachse 
fließen,  als  bei  solchen,  die  schief  dazu  fließen,  zur  Geltung 
kommen.  Bei  ersteren  muß  der  Talabschnitt,  in  dem  + parallel 
fallende  Terrassen  entstehen  können,  weiter  flußabwärts,  hei  letzteren 
weiter  flußaufwärts  liegen,  denn  der  Unterschied  in  der  Richtung 
der  Flüsse  zur  Kippungsachse  hat  für  die  jeweils  entstehenden 
Terrassen  bezw.  neuen  Talböden  die  gleiche  Bedeutung  wie  ein 
Unterschied  in  der  Stärke  der  Kippung.  Innerhalb  der  schief  zur 
Kippungsachse  fließenden  muß  je  nach  dem  Winkel,  den  Fluß- 
richtung und  Richtung  der  Kippungsachse  einschließen,  in  Tal- 
gebieten, die  iu  gleicher  Entfernung  von  der  unteren  Erosions- 
basis liegen,  ein  + parallel  struiertes  Terrassensystem  mit  dem 
Kleinerwerden  des  betreffenden  Winkels  mehr  und  mehr  in  ein 
flußabwärts  divergent  struiertes  Terrassensystem  übergehen,  das 
vor  allem  den  Grenzfall,  Flußrichtung  parallel  zur  Kippungsachse, 
auszeichnet.  Denn  in  diesem  Fall  ändert  eine  Kippung  die  Gefälls- 
verhältnisse  der  vorhandenen  Terrassen  nicht,  die  Tätigkeit  des 
Flusses  wird  allein  beherrscht  von  der  rückwärtsschreitenden 
Erosion,  die  zu  neuen  mit  den  älteren  flußabwärts  divergierenden 
Talböden  führen  muß. 

Nach  Norden  fallende  Kippung  kann  zusammen  mit  einer 
rückwärtsschreitenden,  durch  Absenkung  der  unteren  Erosiousbasis 
bedingten  Erosion  also  nur  in  einem  Grenzfall  der  Stärkeverhältnisse 
beider  Faktoren  zu  + parallel  fallenden  Terrassen  führen.  Dieser 
Grenzfall  kann  bei  verschiedenen  Flüssen  eines  Stromsystems  iu 
verschiedenen  Talabschnitteu,  kann  in  verschiedener  Entfernung 
von  der  unteren  Erosionsbasis  flußaufwärts  verwirklicht  sein;  er 
muß  aber  nicht  verwirklicht  sein.  Da  seine  Realisierung  wesentlich 
von  der  Richtung  der  Flüsse  zur  Kippungsachse  abhängt,  kann 
eine  aus  diesen  Ursachen  entstandene  Gefällsparallelität  der 
Terrassen  nicht  in  einem  größeren  Gebiet  mit  verschieden  ge- 
richteten Flußläufen  herrschend  sein.  Sie  bleibt  eine  + lokale 
Erscheinung.  In  Thüringen  aber  finden  wir  sie  außer  bei  der 
Unstrut  oberhalb  des  Rieths  (s.  S.  325)  und  der  Ilm  auch  bei  der 
Gera,  deren  Laufrichtung  im  größten  Teil  des  gerade  in  Betracht 
kommenden  Talabschnittes  (nördlich  Erfurt  bis  zur  Mündung), 
und  das  gilt  in  besonderem  Maße  für  die  mittel-  und  jungdiluvialen 
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Terrassenzüge,  fast  um  90°  von  derjenigen  der  Ilm  abweicht. 
Wir  finden  eine  solche  Parallelität,  soweit  sich  heute  schon  über- 
sehen läßt,  aber  auch  bei  Flüssen,  die  zu  der  etwa  herzynisch 
streichenden  Kippungsachse  nahezu  parallel  fließen  oder  einen 
sehr  spitzen  Winkel  mit  ihr  bilden,  wie  beispielsweise  bei  der 
Hörsei  und  bei  der  Nesse.  Hem  unbedingt  zu  erwartenden  un- 
gleichen steht  in  Wirklichkeit  ein  weitgehend  gleiches  Verhalten 
der  Terrassensysteme  der  in  verschiedener  Richtung  fließenden 
Flüsse  gegenüber.  Als  allgemein  entscheidende  Ursache  für  das 
Vorhandensein  + parallel  struierter  Terrassensysteme  kann  deshalb 
kippende  Hebung  und  Absenkung  im  Norden  nicht  gelten.  Hat 
diese  Faktorenkombination  einen  Einfluß  besessen,  so  kann  er 
nur  ein  untergeordneter  gegenüber  anderen  Faktorenkombinationen 
gewesen  sein.  Da  einer  unserer  Faktoren,  die  rückwärtsschreitende 
Erosion  infolge  Absenkung  der  unteren  Erosionsbasis,  in  Anbetracht 
der  Tatsächlichkeit  dieser  Absenkung  keinesfalls  eliminiert  oder 
überhaupt  gering  bewertet  werden  kann,  so  muß  es  die  kippende 
Hebung  sein,  die  für  die  Entstehung  der  diluvialen  Schotter- 
terrassen von  geringerer  Bedeutung  war,  und  die  deshalb  aus  der 
Zahl  der  möglichen  ausschlaggebenden  Faktoren  ausgeschieden 
werden  kann. 

d)  Die  Hebung  erreicht  gegen  Norden  hin  größere 
Beträge,  sie  entspricht  einer  gegen  Süden  einkippenden 
Krustenbewegung. 

Für  unser  Gebiet  würde  das  stärkere  Hebung  flußabwärts, 
schwächere  Hebung  flußaufwärts  bedeuten.  Unter  der  aus  dem 
.nördlichen  Absenkungsgebiet  wirksamen  rückwärtsschreitenden 
Erosion  muß  ein  neuer  Talboden  daher  im  Norden  am  tiefsten,  im 
Süden  weniger  tief  unter  einen  älteren  Talboden  abgesenkt  werden. 
Es  entsteht  also  bei  periodischer  Wiederholung  des  Hebungs- 
vorgauges  ein  Terrassensystem,  das  flußabwärts  sehr  stark  diver- 
giert, mit  den  Schotterterrassen  der  Thüringer  Flüsse  also  gar 
nicht  verglichen  werden  kann. 

B.  Periodische  Senkungen 

Periodische  Senkungen,  wie  sie  für  unser  Gebiet  als  aus- 
schließliche Krustenbewegung  mit  dem  Mechanismus  der  diluvialen 
Krustenbewegungen  ganz  unvereinbar  sind  — sie  sind  allein  schon 
durch  die  Art  der  Krustenbewegungen  widerlegt,  die  im  Zeit- 
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rahmen  der  1.  Vereisung  in  Thüringen  stattfanden  ■ — werden  den 
Einfluß  der  rückwärtsschreitenden  Erosion  mindern,  sie  können 
Aufschotterungen  einleiten,  diesen  folgende  Erosionsphasen  aber 
nur  dann  verständlich  erscheinen  lassen,  wenn  das  Ausmaß  dieser 
Senkungen  ungleich  geringer  ist  als  das  der  jeweiligen  glazialen 
Absenkung  im  Norden.  Wir  brauchen  die  einzelnen  Möglichkeiten 
hier  nicht  zu  erörtern,  da  eine  Folge  von  Senkungen  als  aus- 
schlaggebender Faktor  niemals  die  Bildung  eines  Schotterterrassen- 
systems erklären  kann,  in  dem  die  älteren  Terrassen  oben,  die 
jüngeren  unten  liegen. 

Wir  kommen  zu  dem  Ergebnis,  daß  eine  Folge  gleich- 
gerichteter Krustenbewegungen  im  Gebiet  der  terrassier- 
ten  Flußtäler  die  Entstehung  der  diluvialen  Schotter- 
terrassen in  Thüringen  nicht  erklären  kann.  Sie  vermag 
überhaupt  nur  einen  periodischen  Wechsel  im  Ausmaß 
der  jeweils  herrschenden  Erosion  und  damit  nur  eine 
Terrassenbildung,  nicht  aber  einen  Wechsel  von  Erosion 
und  Akkumulation  und  damit  eine  Schotterterrassen  - 
bi  1 düng  begreiflich  zu  machen.  Denn  die  Aufschotterung  ist 
nicht  eine  Folgeerscheinung  einer  weitgehend  abgelaufenen  resp. 
erlahmten  Erosion,  wie  wir  früher  festgestellt  haben,  sie  kann 
nicht  gewissermaßen  von  selbst  eiugetreten  sein  jedesmal,  wenn 
die  periodisch  erneuerten  Erosionsimpulse  verbraucht  und  ein  im 
Gleichgewichtsgefälle  liegender  Talboden  erreicht  worden  war.  Für 
die  Aufschotteruug  müßte  neben  den  beiden  anderen,  in  ihrer 
kombinierten  Wirkung  auf  den  vorhergehenden  Seiten  untersuchten, 
noch  ein  weiterer  Faktor  eingesetzt  werden.  Das  Folgende  wird 
zeigen,  ob  er  tektonischer  Art  gewesen  sein  kann. 

C.  Wechselbewegungen  resp.  Krustenschwingungen 

Es  könnten  der  glazialen  Absenkung  im  Norden  jedesmal 
Hebungen  in  Mitteldeutschland,  wie  sie  für  die  Zeit  der  1.  Ver- 
eisung nachgewiesen  worden  sind,  entsprechen,  denen  später  nach 
Abschmelzen  des  Eises  jedesmal  rückläufige,  absenkende  Be- 
wegungen folgten.  Wir  wollen  den  Einfluß  derartiger  Wechsel- 
bewegungen, die  im  vollkommensten  Fall  Krustenschwingungen 
darstellen  können,  zunächst  ohne  Rücksicht  auf  den  zeitlichen 
Eintritt  dieser  Bewegungen  im  Rahmen  des  diluvialen  Systems 
und  ohne  Rücksicht  auf  das  daraus  sich  ergebende  spezielle  Alter 
eventuell  entstehender  Schotterterrassen  zu  Eis-  und  Zwischen- 
eiszeiten untersuchen. 
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Eine  Senkung  kann  im  ganzen  Gefällsniinderung  und  damit 
Beginn  einer  Aufschotterung  bedeuten.  Eine  neue  Hebung  steigert 
das  Gefälle,  erhöht  die  Schleppkraft  des  Flusses  und  leitet  eine 
neue  Erosionsphase  ein,  die  den  Talboden  mindestens  unter  die 
Oberfläche  der  vorhergegangenen  Aufschotterung  tiefer  legen  wird. 
Erreichte  die  Hebung  kein  größeres  vertikales  Ausmaß  als  die 
vorhergehende,  zur  Aufschotterung  führende  Senkung,  so  kann  der 
Fluß  seinen  neuen  Talboden  nur  auf  das  Niveau  des  alten,  infolge 
der  Senkung  aufgeschotterten  absenken,  sofern  dieser  alte  Tal- 
boden vor  der  Senkung  durch  die  Gefällsverhältnisse 
eines  Gleichgewichtsgefälles  ausgezeichnet  war.  Er  wird 
nur  die  Schotter  wieder  aus  dem  Talgebiet  entfernen,  ein  neuer 
tieferer  Talboden  entsteht  nicht.  — Den  Einfluß  einer  aus  dem 
nördlichen  glazialen  Absenkungsgebiet  riickwärtsschreitenden  Erosion 
lassen  wir  vorerst  außer  Betrachf,  um  möglichst  klar  die  Bedeutung 
von  Wechselbewegungen  auf  die  Tätigkeit  der  Flüsse  erkennen  zu 
können.  — Soll  eine  Folge  von  Schotterterrassen  sich  unter  dem 
Einfluß  von  Wechselbewegungen  bilden,  so  muß  also  jedesmal  die 
einer  Senkung  folgende  Hebung  ein  größeres  Vertikalausmaß  als 
diese  Senkung  erreichen.  Für  die  den  Hebungen  folgenden  Sen- 
kungen gilt  nur,  daß  sie  mindestens  so  groß  sein  müssen,  daß  sie 
das  Gefälle  und  damit  die  Schleppkraft  des  Flusses  in  einem  für 
den  Beginn  einer  Aufschotterung  hinreichenden  Maße  mindern. 
Der  Grad  der  notwendigen  Absenkung  hängt  also  ab  von  dem 
Grad  des  Gefälles,  das  der  Talboden  am  Schluß  der  durch  Hebung 
bedingten  Erosionsphase  besaß.  Je  näher  dieses  Gefälle  dem  einer 
Gleichgewichtskurve  kam,  desto  geringer  brauchte  die  zur  Auf- 
schotterung führende  Senkung  zu  sein,  die  wir  uns  ebenso  wie  die 
Hebung  auf  Grund  der  für  die  1.  Eiszeit  in  Mitteldeutschland 
festgestellten  Krustenbew^egungen  als  eine  kippende  Bewegung 
vorzustellen  haben.  Das  jedesmalige  Ausmaß  der  Senkung  ist 
danach  für  das  Bild  einer  Kurve  solcher  WecliselbewTegungen  ebenso 
bestimmend  wie  das  Ausmaß  der  Hebung  und  ihre  Staffelung  von 
älteren  zu  jüngeren  Hebungen.  Wir  können  die  beiden  Grenz- 
fälle festlegen. 

a.  Die  Senkung  erreicht  jedesmal  das  Ausmaß  der 
Hebung. 

Dann  muß  erstens  in  der  Folge  der  Hebungen  jede  jüngere 
einen  größeren  Betrag  als  die  vorhergehende  ältere  erreicht  haben, 
damit,  wie  wir  oben  sahen,  der  neue  Talboden  unter  den  alten, 
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vor  der  letzten  Aufschotterung  abgesenkten  eingetieft  werden  kann. 
Entsprechend  muß  auch  jede  jüngere  Absenkung  einen  größeren 
Betrag  als  jede  ältere  erreichen;  die  Gefällsminderungen  durch  die 
jüngeren  Senkungen  sind  also  stärker  als  die  älteren,  — Erreichen 
einer  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles  in  jeder  Erosionsperiode 
vorausgesetzt  — und  damit  muß  die  Tendenz  zur  Aufschotterung 
stärker  sein.  Es  kann  zu  einer  Folge  zunehmend  mächtiger 
werdender  Aufschotterungen  kommen.  Da  jede  Senkung,  wie  die 
Kurve  b der  Wechselbewegungen  in  Abb.  25  zeigt,  den  kurz  vorher 
entstandenen  neuen  Talboden  in  das  Niveau  brachte,  das  der  Tal- 


Abb.  25. 

Die  Kurven  von  Wechselbewegungen,  die  als  urhebender  Faktor  an  der  Entstehung  von 
Schotterterrassensystemen  beteiligt  sein  könnten.  a Kurve  regelmäßiger  Krusten- 
schwingungen; b Kurve  von  Krustenbewegungen  mit  wachsender  Amplitude;  c Kurve 
von  Krustenbewegungen  mit  steigender  Hebungstendenz. 


boden  des  Flusses  vor  der  1.,  den  Bewegungszyklus  einleitenden 
Hebung  besaß,  so  kann  die  Aufschotterung  dieses  Talbodens  unter 
der  stärkeren  Aufschotterungstendenz  über  das  Niveau  der  älteren, 
höher  gelegenen  Talböden  hinauswachsen , es  können  Schotter 
jüngerer  Aufschotterungen  in  das  Niveau  der  Schotter  älterer  Auf- 
schotterungen hinaufgreifen.  Und  es  müßten  schließlich,  da  ja 
jede  neue  Erosion  erfahrungsgemäß  nur  selten  alle  Spuren  einer 
vorhergegangenen  Aufschotterung  vernichtet,  im  gleichen  Niveau 
Kiese  verschiedenen  Alters  gefunden  werden;  es  könnte  zu  Über- 
lagerungen älterer  durch  jüngere  Schotter  kommen,  wie  wir  es 
sonst  nur  aus  perennierenden  Senkungsgebieten  kennen.  Derartige 
Lagerungsverhältnisse,  überhaupt  ein  von  den  älteren  nach  den 
jüngeren  Schotterterrassen  hin  zunehmendes  Aufschotterungsaus- 
maß, sind  in  den  Thüringer  Tälern  und  auch  sonst  in  Mittel- 
deutschland vollständig  unbekannt.  Ein  solcher  Mechanismus  der 
Schotterterrasseneutstehung  ist  aber  auch  deshalb  unbedingt  ab- 
zulehnen, weil  1.  eine  Folge  von  Wechselbewegungen  mit  wachsend 
größerer  Amplitude  im  vollen  Gegensatz  steht  zu  der  Größen- 
abwandlung in  der  Folge  der  norddeutschen  glazialen  Absenkungen, 
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die  nach  horizontaler  Ausdehnung  und  nach  vertikalem  Ausmaß 
.je  .jünger  desto  unbeträchtlicher  gewesen  sind:  und  ein  solches 
entgegengesetztes  Verhalten  wäre  hei  den  engen  genetischen  Be- 
ziehungen, die  zwischen  beiden  Bewegungen  notwendigerweise  be- 
standen haben  müssen  und  nach  unseren  früheren  Ergebnissen 
(Abschnitt  XII)  auch  bestanden  haben,  ganz  unverständlich;  weil 
2.  die  bei  einer  derartigen  Schotterterrassenbildung  die  Erosion 
beherrschenden  Faktoren,  die  Hebung  im  Verbreitungsgebiet  der 
Terrassen  selbst  und  die  norddeutsche  Absenkung,  die  eine  rück- 
wärtsschreitende Erosion  bedingte,  niemals  zu  parallel  struierten 
Terrassensystemen  führen  können,  wie  wir  auf  S.  350 — 355  gezeigt 
haben. 

b.  Die  Senkung  war  jedesmal  geringer  als  die  vor- 
hergehende Hebung. 

Dann  ist  die  Folge  der  Bewegungen  im  Endresultate  durch 
eine  beträchtliche  Hebung  des  Gebietes  charakterisiert,  wie  die 
Kurve  c der  Wechselbewegungen  in  Abb.  25  zeigt.  Das  Ergebnis 
muß  ein  Schotterterrassensystem  sein.  Aber  ganz  abgesehen  davon, 
daß  auch  eine  solche  gesetzmäßig  gesteigerte  Bewegungsfolge,  in 
der  selbstverständlich  die  einzelnen  Hebungen  und  die  einzelnen 
Senkungen  nicht  das  gleiche  Ausmaß  unter  sich  besitzen  müssen, 
außerordentlich  unwahrscheinlich  ist  und  aus  dem  Mechanismus 
der  diluvialen,  durch  Eisbe-  und  entlastungen  des  norddeutschen 
Schollenlandes  bedingten  Krustenbewegungen  nicht  erklärt  werden 
kann,  spricht  gegen  ihre  Brauchbarkeit  in  unserem  Falle  die  Tat- 
sache, daß  eine  Folge  von  Hebungen,  und  diese  charakterisieren 
ja  in  der  Hauptsache  den  Vorgang,  nicht  zu  einem  parallel 
struierten  Terrassensystem  führen  können,  wie  wir  oben  schon 
festgestellt  haben. 

c.  Man  könnte  noch  eine  dritte  Möglichkeit  in  Betracht 
ziehen,  daß  nämlich  jede  Hebung  und  jede  Senkung  das  gleiche 
vertikale  Ausmaß  erreichten,  also  volle  Krustenschwingungen  statt- 
fanden (Kurve  a der  Wechselbewegungeu  in  Abb.  25).  Ein  Ein- 
schneiden des  Flusses  unter  das  Niveau  des  Ausgangstalbodens 
(Talboden  vor  Beginn  der  Bewegungen)  konnte  dann,  soweit  der 
Ausgangstalboden  ein  Gleichgewichtsgefälle  besaß,  nur  erfolgen, 
wenn  der  Bewegungszyklus  mit  einer  Hebung  einsetzte.  Unter 
diesen  zweiten,  neuen  Talboden  aber  konnte  das  Tal  nicht  ein- 
getieft werden.  Denn  nachdem  dieser  neue  Talboden  durch  Sen- 
kung an  Gefälle  verloren  hatte  und  aufgeschottert  worden  war, 
brachte  ihn  die  neue  Hebung  in  sein  altes  Niveau  zurück.  Die 
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einsetzende  Erosion  konnte  nun  wohl  die  Schotter  wegräumen, 
nicht  aber,  oder  nur  ganz  lokal  und  geringfügig  unter  den  wieder 
in  seiner  Ausgangslage  befindlichen  Talboden  einschneiden.  Der 
weitere  Wechsel  der  Bewegungen  konnte  fernerhin,  war  er  aus- 
schließlich maßgebend  für  die  Tätigkeit  der  Flüsse,  nur  ein  perio- 
disches Ablagern  und  Fortschaffen  von  Sand  und  Kies  über  + dem 
gleichen  Talboden  veranlassen.  Ein  mehrzähliges  Terrassensystem 
konnte  nicht  entstehen.  Die  tatsächlich  entstandenen  Schotter- 
terrassen setzen  aber  eine  periodische  Tiefenerosion  voraus.  Ihre 
Ursache  könnte  für  unseren  Fall  nur  in  der  von  dem  norddeutschen 
Absenkungsgebiet  her  rückwärtsschreitenden  Erosion  gesucht  werden. 
Diese  senkte  die  Talsohle  periodisch  ab,  die  Senkung  im  Ablauf 
unserer  Schwingungen  schotterte  sie  periodisch  auf.  Da  ein  Ter- 
rassensystem, an  dessen  Ausgestaltung  rückwärtsschreitende  Erosion 
in  so  entscheidendem  Maße  beteiligt  war,  durch  Terrassendivergenz 
flußabwärts  ausgezeichnet  ist,  wie  wir  füher  gesehen  haben,  so 
können  mit  einer  solchen,  Krustenschwingungen  und  Absenkungen 
der  unteren  Erosionsbasis  (als  Ursache  einer  rückwärtsschreitenden 
Erosion)  vereinigenden  Kombination  nicht  die  parallel  struierten 
Terrassensysteme  der  Thüringer  Flüsse  erklärt  werden. 

Diese  Argumentation  besitzt  nur  unter  der  Voraussetzung 
Gültigkeit,  daß  der  Ausgangstalboden  das  Gleichgewichtsgefälle 
vor  Beginn  der  Bewegungen  erreicht  hatte.  War  sein  Gefälle  aber 
noch  nicht  ausgeglichen,  so  mußte  in  der  der  ersten  Hebung  folgen- 
den Erosionsperiode  in  der  Richtung  auf  die  Herstellung  eines 
solchen  Gefälles  weiter  gearbeitet  werden.  Unterbrach  wiederholte 
Senkung,  die  zur  Aufschotterung  führte,  diese  Arbeit,  so  konnte 
eine  Folge  von  Schotterterrassen  entstehen,  deren  Anzahl  und  Ab- 
stand abhängt  von  dem  Gefälle  des  Ausgangstalbodens  und  von 
der  Zahl  der  Hebungen  und  Senkungen.  Auf  jeden  Fall  aber 
müssen  die  Terrassen  eines  auf  diese  Weise  entstandenen  Systems 
flußabwärts  konvergieren,  da  jeder  jüngere  Talboden  ein  ausge- 
glicheneres, also  flacheres  Gefälle  im  Unterlauf  und  im  Mittellauf 
besitzt  als  der  nächst  ältere.  Auch  der  Einfluß  einer  mit  den 
Hebungen  periodisch  wirkenden  kräftigen  rückwärtsschreitenden 
Erosion  kann  diesen  Charakter  des  Systems  nicht  beseitigen,  nur 
abschwäcben.  Ein  im  Unterlauf  und  großen  Teilen  des  Mittellaufs 
parallel  struiertes  System,  wie  es  die  Thüringer  Flüsse  auszeichnet, 
kann  sich  nicht  bilden. 
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Weitere  Möglichkeiten  kommen  im  Rahmen  der  Wechsel- 
bewegungen nicht  in  Frage.  Denn  der  Fall,  daß  jede  Absenkung 
größer  war,  als  die  folgende  Hebung,  scheidet  von  vornherein  aus, 
weil  ein  Prävalieren  der  Senkung  im  Zyklus  der  Bewegungen  nicht 
zu  einer  Folge  von  Schotterterrassen  mit  oben  älteren,  unten 
jüngeren  Talstufen  führen  kann.  Und  einen  Wechsel  kippender 
Bewegungen  brauchen  wir  nicht  nochmal  besonders  in  Betracht 
zu  ziehen,  nachdem  wir  früher  schon  für  die  gleichsinnig  gerich- 
teten kippenden  Bewegungen  gezeigt  haben,  daß  die  tatsächlichen 
geologischen  Befunde  mit  ihnen  nicht  erklärt  werden  können.  Der 
im  Wechsel  der  Bewegungen  liegende  Unterschied  gegenüber  den 
früher  für  kippende  Bewegungen  formulierten  Voraussetzungen  gibt 
uns  nur  für  die  Aufschotterung,  die  früher  nicht  erklärt  werden 
konnte,  in  der  wiederholten  Senkung  resp.  Gefällsminderung  eine 
Erklärung,  er  erklärt  nicht  eine  Folge  gefällsparalleler  Schotter- 
terrassen. 

Auch  wenn  wir  für  die  Aufschotterung,  die  aus  dem 
Ablauf  einer  rückwärtsschreitenden  oder  überhaupt  der 
Erosion  allein  nicht  abzuleiten  ist,  eine  besondere 
tektonische  Ursache,  die  Senkung,  in  Anspruch  nehmen 
und  mit  einer  Folge  von  Wechselbewegungen  rechnen,  so 
finden  wir  für  das  Vorhandensein  parallel  struierter  dilu- 
vialer Schotterterrassensysteme  keine  Erklärung. 

Und  schließlich  fällt  bei  Schotterterrassensystemen,  die  unter 
den  besprochenen  Voraussetzungen  entstanden  sind,  die  Aufschotte- 
rung und  die  Erosion  in  Zeiten  oder  kann  in  Zeiten  fallen,  in 
denen  sie  in  Thüringen  nachweislich  nicht  stattgefunden  haben. 
Die  Wechselbewegungen  müßten  notwendigerweise  in  einem  gene- 
tischen Verhältnis  stehen  mit  den  periodischen  glazialen  Ab- 
senkungen in  Norddeutschland  und  Fennoskandia.  Diese  mußten 
zu  subkrustalen  Massen  Verschiebungen  in  einer  „Fließzone“  führen, 
es  wurden  aus  den  Senkungsgebieten  Massen  hinausgedrückt.  Wir 
fanden  sie  an  den  Hebungen  genetisch  beteiligt,  die  den  Südrand 
des  großen  1.  Vereisungsgebietes  umsäumen  (Abschnitt  XIV). 
Unter  der  Annahme,  daß  in  den  Interglazialzeiten  nicht  nur  in 
Norddeutschland,  sondern  auch  in  den  südlicheren  peripheren  Ge- 
bieten rückläufige  Bewegungen  eintraten,  was  allerdings  nur  in 
sehr  bescheidenem  Maße  zutreffen  kann  — noch  heute  ist  der  auf- 
gepreßte periphere  Randwulst  der  1.  Vereisung,  zum  mindesten  in 
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größeren  Teilen,  erhalten  — würde  in  Mitteldeutschland  während 
der  Diluvialzeit  eine  Folge  von  Wecliselbewegungeu  stattgefunden 
haben  können.  Aber  die  Hebung  hätte,  'wie  ja  für  die  1.  Eiszeit 
auch  nachgewiesen  werden  konnte  (Abschnitt  X und  XII),  in 
glazialen,  die  Senkung  in  interglazialen  Zeiten  erfolgen  müssen. 
Das  würde  glaziale  Erosion  und  interglaziale  Aufschotterung  be- 
deuten. Wir  wissen  aber,  daß  in  Thüringen  und  seinen  Nachbar- 
gebieten in  glazialer  2eit  aufgeschottert,  in  interglazialer  Zeit 
erodiert  wurde.  Man  könnte  diese  den  tatsächlichen  Befunden 
widersprechende  Konsequenz  allerdings  bei  folgender  Interpretierung 
wesentlich  abschwächen:  Die  Erosion  setzte  im  gehobenen  Gebiet 
ein,  während  des  Abschmelzens  der  Eismassen,  sie  hielt,  da  eine 
rückläufige  Krustenbewegung  nur  mit  Verzögerung  erfolgen  konnte, 
über  einen  größeren  Teil  der  Interglazialzeit  an,  bald  unterstützt 
durch  die  von  der  abgesenkten  unteren  Erosionsbasis  her  rück- 
wärtsschreitende Erosion.  Die  verzögert  einsetzende  Absenkung 
erreichte  noch  in  interglazialer  Zeit  ein  Ausmaß,  das  für  eine  die 
Aufschotterung  einleitende  Gefällsminderung  nötig  war.  Die  Auf- 
schotterung begann  also  noch  im  luterglazial,  sie  reicht  bis  in  die 
Vorstoßphase  einer  folgenden  Vereisung,  resp.  bis  zu  dem  Zeit- 
punkt, in  dem  eine  neuerliche  Hebung  die  Bedingungen  zur  Auf- 
schotterung aufhob.  Diese  Auffassung  würde  mit  dem  geologischen 
Befund,  soweit  die  Altersstellung  einer  regionalen  Auf- 
schotterung  und  einer  regionalen  Erosion  im  glazial- 
interglazialen Zyklus  in  Frage  kommt,  in  keinem  allzu- 
großen Widerspruch  stehen.  Wenn  wir  sie  resp.  die  ihr  zugrunde- 
liegenden Voraussetzungen  trotzdem  ablehnen,  so  veranlassen  uns 
dazu  neben  verschiedenen  bei  Behandlung  der  Einzelfälle  genannten 
Gründen  vor  allem  die  oben  gewonnenen  Ergebnisse  über  die 
Eigenschaften  eines  vorwiegend  unter  dem  Einfluß  von  Wechsel- 
bewegungen entstandenen  Terrassensystems:  Seine  einzelnen  Ter- 
rassen können  kein  unter  sich  paralleles  Gefälle  besitzen. 

Krustenbewegungen,  periodisch  gleichgerichtete  oder- 
wechselnde,  im  Verbreitungsgebiet  der  Schotterterrassen 
können  nicht  zur  Entstehung  von  Schotterterrassen- 
systemen führen,  die  wie  die  in  diluvialer  Zeit  in  Thü- 
ringen entstandenen  durch  Gef  älls  Parallelität  der Schotter- 
sohlenflächen ausgezeichnet  sind. 
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3.  Die  Bedeutung  von  Kliinaschwankungen  für  die  Entstehung  der 

Schotterterrassen 

Klimaänderungen  können  zwei  von  den  Faktoren,  die  die 
Tätigkeit  der  Flüsse  beherrschen,  und  damit  die  Tätigkeit  der 
Flüsse  selbst  entscheidend  beeinflussen: 

Erstens  durch  Änderung  der  Niederschlagsmenge.  Eine 
Zunahme  der  Niederschläge  erhöht  die  Wasserführung  und  damit 
die  Erosionskraft  des  Flusses,  eine  Abnahme  verringert  die  Wasser- 
führung und  kann  sie  bis  zu  einem  Grade  mindern,  daß  die  Schlepp- 
kraft des  Flusses  über  dem  unter  einer  stärkeren  Wasserführung 
eingeschliffenen  Talboden  nicht  mehr  ausreicht,  die  angelieferten 
Schutt-  resp.  Geröllmassen  aus  dem  Talbereich  fortzuführen;  es 
beginnt  eine  Aufschotterung. 

Klimaänderungen  können  zweitens,  soweit  neben  Änderung 
der  Niederschlagsmenge  auch  Änderungen  in  der  Periodizität  der 
Niederschläge,  der  Luftfeuchtigkeit,  Änderungen  in  den  Temperatur- 
unterschieden zwischen  Tag  und  Nacht,  zwischen  Sommer  und 
Winter  usw.  eintreten,  auf  die  Schuttbelieferung  der  Flüsse  einen 
sehr  maßgeblichen  Einfluß  gewinnen.  Eine  Zunahme  der  Nieder- 
schlagsmenge, die  für  die  meisten  im  Klima  gebundenen  Faktoren 
einen  Ausgleich  oder  doch  eine  Minderung  periodischer  Gegensätze 
bedeutet,  begünstigt  den  Pflanzen  wuchs.  Es  herrscht  die  chemische 
Verwitterung  der  Gesteine,  die  Bildung  grobstückigen  Gesteins- 
schutts ist  beschränkt;  wo  er,  vielleicht  aus  der  vorhergehenden 
Zeit  noch  reichlich  vorhanden  ist,  wird  er  durch  eine  dichte  Pflanzen- 
decke örtlich  gebunden  und  an  einer  gleitenden  Abwärtsbewegung 
im  stärksten  Maße  gehindert.  Nur  das  sehr  langsam  fördernde 
„Kriechen“  der  Gegenwart  kann  solche  Massen,  und  stets  auch 
nur  in  bescheidenem  Maße,  den  Talgebieten  näherbringen.  Die 
Geröllmassen  der  Flüsse  entstammen  dem  engeren  Talbereich,  sind 
durch  die  Erosion  der  Flüsse  angeliefert,  sie  befinden  sich  im 
Gleichgewicht  mit  der  Wassermenge  und  dem  Gefälle  und  die 
Tätigkeit  des  Flusses  ist  auf  die  Herstellung  resp.  fortschreitende 
Vervollkommnung  eines  solchen  Gleichgewichts,  auf  Schaffung  einer 
Gleichgewichtskurve  des  Gefälles  gerichtet. 

Eine  Abnahme  der  Niederschlagsmenge,  ein  Aufkommen  eines 
halbariden  oder  ariden  Klimas,  beeinträchtigt  den  Pflanzenwuchs, 
der  nicht  mehr  als  geschlossene  Decke  die  Bodenoberfläche  über- 
kleidet. Seltenere,  aber  kräftigere  Regengüsse  spülen  die  Residua 
einer  vorangegangenen  chemischen  Verwitterung,  die  Feinbestand- 
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teile  des  Bodens  in  die  Senken  und  Täler,  weithin  wird  das  an- 
stehende Gestein  entblößt  und  einer  mechanischen  Verwitterung 
schutzlos  ausgesetzt.  Schuttmassen  überkleiden  die  Hänge;  seltene 
Regengüsse,  die  in  subtropischen  und  tropischen  Trockengebieten 
zu  sog.  Schichtfluten  führen  können,  schwemmen  sie  zu  Tal  und 
bringen  sie  in  den  Bereich  der  Flüsse;  in  Blockströmen  und  Fließ- 
erden bewegen  sie  sich  unter  kalten  (arktischen)  Klimaten  mit 
einer  Geschwindigkeit  hangabwärts,  die  diejenige  unseres  Gekriechs 
ganz  außerordentlich  übertrifft  (vergl.  Högbom  7).  Gelegentliche 
Regengüsse  unterstützen  diesen  Abtransport  in  außerordentlichem 
Maße,  da  bei  dem  dauernd  gefrorenen  Untergrund  der  arktischen 
Gebiete  eine  Wasserabgabe  an  den  tieferen  Boden  nicht  stattfindet, 
die  ganze  Wassermenge  infolgedessen  oberflächlich  resp.  über  dem 
gefrorenen  Boden  abfließen  muß.  So  erfährt  die  Schuttbelieferung 
der  Talgebiete  eine  gewaltige  Steigerung.  Die  Flüsse,  deren  Schlepp- 
kraft schon  durch  die  mit  dem  Trockenklima  verbundene  Wasser- 
abnahme eine  starke  Einbuße  erlitten  hatte,  werden  überlastet,  sie 
müssen  zur  Aufschotterung  ihrer  Talsohlen  übergehen. 

Klimaänderungen  solcher  Art  haben  in  diluvialer  Zeit  zu 
wiederholten  Malen  stattgefunden:  Die  Interglazialzeiten  besaßen 
einen  reichen,  geregelten  Wasserhaushalt,  sie  waren  Zeiten  eines 
humiden  Klimas;  die  Glazialzeiten  waren  für  die  jeweils  nicht 
vereisten  Gebiete  Mitteleuropas  Zeiten  eines  kalten  Trockenklimas 
(vgl.  Soergel  19,  20).  Dieser  Wechsel  mußte  in  der  Tätigkeit 
der  Flüsse  einen  entsprechenden  Ausdruck  finden;  es  müssen 
Zeiten  der  Erosion  mit  solchen  der  Aufschotterung  gewechselt 
haben.  Damit  waren  zwei  wesentliche  Bedingungen  zur  Schotter- 
terrassenbildung erfüllt:  es  konnte,  klimatisch  bedingt,  ein 

Schotterterrassensystem  entstehen.  Welche  Eigenschaften  müssen 
es  kennzeichnen? 

Wir  haben  je  nach  den  Gefällsverhältnissen , die  zur  Zeit 
des  Einsetzens  der  Folge  von  Klimawechseln  bestanden,  zwei 
Fälle  zu  unterscheiden.  Für  beide  ist  es  letzten  Endes  belanglos, 
ob  der  Turnus  der  Änderungen  einsetzte  mit  einer  Vermehrung 
oder  einer  Verminderung  der  Niederschlagsmenge  samt  den  ent- 
sprechenden Begleiterscheinungen.  Da  wir  die  erste  entscheidende 
Kliraaänderung,  die  ganz  neue  Bedingungen  schuf,  in  dem  erst- 
maligen Aufkommen  eines  glazialen  Klimas  in  Mitteleuropa  sehen 
müssen,  so  wollen  wir  die  Klimaabfolge  in  jedem  Fall  mit  dem 
Einsetzen  eines  kalten  Trockenklimas  beginnen  lassen. 
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a.  Bei  Beginn  der  Klimaänderungen  war  in  den  Fluß- 
tälern eine  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles  erreicht. 

Die  mit  dem  glazialen  Trockenklima  eintretende  Verminderung 
der  Wassermenge  und  Steigerung  der  Schuttzufuhr  mußte  zur  Auf- 
schotterung des  Talbodens  führen.  Sie  wurde  von  einer  Erosion 
abgelöst,  nachdem  eine  neue  Änderung  (Beginn  einer  Zwischen- 
eiszeit) humide  Klimaverhältnisse  zurückgeführt  hatte,  nachdem 
die  Schleppkraft  des  Flusses  durch  gleichzeitige  Zunahme  der 
Wassermasse  und  Abnahme  der  Schuttbelieferung  entsprechend 
gewachsen  war.  Der  Fluß  war  bestrebt,  sich  einen  der  neuen 
Wasserführung  adäquaten  Talhoden  einzuschleifen.  Die  Aus- 
räumung der  vorher  aufgeschütteten  Schottermassen  begann.  Nun 
ist  das  Gefälle  über  dem  aufgeschotterten  Talboden  oder  genauer 
nach  der  Aufschotterung,  ziehen  wir  das  gesamte  Talgebiet  in 
Betracht,  nicht  das  gleiche  gewesen  wie  das  über  dem  Talboden  vor 
der  Aufschotterung.  Die  Aufschotterung  mußte  gegen  den  Ober- 
lauf oder  im  Oberlauf,  den  stets  die  Erosion  beherrscht,  gewisser- 
maßen auskeilen,  so  daß  die  Gefällskurve  des  aufgeschotterten 
Talbodens  im  Oberlauf  in  die  des  Ausgangstalbodens  eiulief.  Im 
Oberlauf  selbst  aber  ist  der  alte  Talboden  nicht  völlig  erhalten 
geblieben,  es  muß  hier  auch  während  der  Aufschotterung  erodiert 
worden  sein.  Es  ist  also  in  der  Situation  der  oberen  Erosions- 
basis eine  Änderung  eingetreten,  und  außerdem  sind  die  Gefälls- 
verhältnisse,  wenigstens  im  Oberlauf  und  einem  Teil  des  Mittellaufs 
andere  als  vor  der  Aufschotterung.  Für  die  Einschleifung  des 
neuen  Talbodens  müssen  wir  deshalb  damit  rechnen,  daß  nicht 
überall  im  aufgeschotterten  Talgebiet  gleichzeitig  die  alte  Talsohle 
erreicht,  der  neue  Talboden  also  nicht  völlig  parallel  zu  dem  alten 
(vor  der  Aufschotterung)  abgesenkt  wurde,  daß  die  neuen  Gefälls- 
verhältnisse  des  Oberlaufs,  bedingt  durch  Erosion  während  der 
Aufschotterung  der  tieferen  Talgebiete  und  während  der  neuen 
Erosionsperiode,  auch  zu  neuen  Gefällsverhältnissen  in  flußabwärts 
anschließenden  Talstrecken  führen  mußten.  Kurz,  der  Fluß  kann 
seinen  neuen  nicht  genau  auf  den  alten  Talboden  vor  der  Auf- 
schotterung absenken,  selbst  wenn  er  wieder  die  gleiche  Wasser- 
menge führen  würde,  unter  der  er  seinen  ersten  Talboden  bis  zum 
Gleichgewichtsgefälle  eingeschliffen  hatte.  Er  wird  den  alten  Tal- 
hoden aber  überall  mindestens  erreichen,  im  Mittel-  und  Oberlauf 
sein  neues  Bett  sicher  unter  ihn  einschneiden,  da  die  im  Oberlauf 
während  der  Aufschotterung  stattgehabten  Vorgänge  einer  Senkung 
der  oberen  Erosionsbasis  gleich  zu  achten  sind. 
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Treten  solche  Klimaänderungen  wiederholt  ein,  und  ist  außer- 
dem die  Wasserführung  in  den  humiden  Klimaphasen  etwas  ver- 
schieden— und  derartige  Abwandlungen  sind  nicht  unwahrscheinlich; 
ganz  abgesehen  von  Änderungen  in  der  Größe  des  Einzugsgebietes 
deuten  die  qualitativen  Unterschiede  in  der  jeweils  vorherrschenden 
Oberflächenverwitterung  in  den  einzelnen  Interglazialzeiten  (der 
Roterdebildnug  ähnliche  Verwitterungserscheinungen  in  den  älteren 
Interglazialen)  auf  klimatische,  auch  die  Niederschlagsmenge  mit 
betreffende  Unterschiede  hin  — so  kann  ein  „Terrassensystem“ 
zur  Entstehung  kommen.  In  einem  solchen  System  können  aller- 
dings die  Vertikalabstände  der  einzelnen  Stufen  nur  sehr  gering, 
der  ganze  Bau  des  Systems  kann  kein  regelmäßiger  sein.  Es 
entsteht  eine  Eolge  von  Terrassen,  die  keinesfalls,  und  darin  stimme 
ich  Sokol  völlig  zu,  mit  der  in  diluvialer  Zeit  entstandenen  ver- 
glichen werden  kann.  Das  schließen  außerdem  die  Gefällsverhält- 
nisse  vollständig  aus.  Ein  nur  klimatisch  bedingtes  Terrassen- 
system müßte,  da  ja  die  untere  Erosionsbasis  unverändert  bleibt, 
im  Hauptfluß  eines  Stromsystems  talabwärts  konvergieren.  Bei 
den  Nebenflüssen,  die  ins  Hauptflußtal  dort  einmünden,  wo  eine 
deutliche  Terrassierung  eingetreten  ist,  müßte  allerdings  neben 
dem  klimatischen  Faktor  noch  eine  rückwärtsschreitende  Erosion 
wirksam  sein,  da  ihre  untere  Erosionsbasis  (Mündungsstelle)  während 
der  Erosionsperiode  durch  die  Erosion  des  Haupt flusses  eine  Ab- 
senkung erfährt.  Die  Terrassen  der  Nebentäler  würden  also  bis 
ins  Haupttal  durchlaufen  müssen.  Und  wenn  dieser  zweite  Faktor 
auch  einer  Konvergenz  der  Talböden  in  den  Nebentälern  so  er- 
folgreich entgegenarbeiten  würde,  d;iß  ein  + parallel  struiertes 
Terrassensystem  entstehen  könnte,  — was  aber  sehr  unwahrscheinlich 
ist  — so  könnte  doch  der  Abstand  dieser  Terrassen  auf  jeden  Fall 
nur  ein  sehr  bescheidener,  müßte  das  vertikale  Ausmaß  des  ganzen 
'Systems  viel  geringer  als  das  des  diluvialen  Schotterterrassen- 
systems sein. 

Die  diluvialen  Schotterterrassen  können  nicht  durch 
Klimaschwankungen  erklärt  werden,  deren  Auswirkungen 
in  der  Flußtätigkeit  über  einem  im  Gleichgewichtsgefälle 
befindlichen  Talboden  begannen. 

b.  Bei  Beginn  der  Klimaänderungen  war  in  den  Fluß- 
tälern  eine  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles  nicht  er- 
reicht. 

Dieser  Fall  kommt  für  uns  hauptsächlich  in  Betracht.  Denn 
die  Klimaschwankungen  innerhalb  der  älteren  Diluvialzeit  folgten 
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der  jungpliozänen,  die  innerhalb  der  mittleren  und  jüngeren  Diluvial- 
zeit der  altdiluvialen  Störungsphase.  Der  Entstehung  der  beiden 
übereinander  liegenden  Schotterterrassensysteme,  des  prä-  und  des 
posttektonischen  in  bezug  auf  die  altdiluviale  Störungssphase,  gehen 
also  Talbodenverbiegungen  direkt  voraus.  Der  Schluß,  daß  der  in 
den  Schotterterrassen  dokumentierte  Wechsel  in  der  Flußtätigkeit 
über  kurz  vorher  verbogenen,  also  in  ihren  Gefällsverhältnissen 
nicht  ausgeglichenen  Talböden  begann,  erhält  eine  weitere  Stütze 
in  der  Tatsache,  daß  sogar  der  in  der  1.  Erosionsphase  nach  der 
1.  Vereisung  oder  nach  der  altdiluvialen  Störungsphase  entstandene 
Talboden  der  Ilm  (30  m Terrasse)  voll  ausgeglichene  Gefällsver- 
hältnisse  im  weiteren  Bereich  der  in  eben  dieser  Störungsphase 
eingetretenen  Flußverlegung  nicht  erreicht  hatte.  Daraus  geht 
hervor,  daß  der  Einfluß  der  Krustenbewegungen,  der  in  zahlreichen 
Elußverlegungen  zu  besonderer  Geltung  kam  (vergl.  Abschnitt  III, 
V,  XI),  auf  die  Gefällsverhältnisse  der  Talböden  so  beträchtlich 
war,  daß  seine  Wirkungen  durch  eine  weit  nach  Abschluß  der 
Bewegungen  zu  Ende  gehende  Erosionsperiode,  die  die  Talböden 
im  Mittel  um  gut  10  m ins  Anstehende  absenkte,  nicht  vollständig 
im  Talsohlenbereich  verwischt  werden  konnte.  Wir  dürfen  des- 
halb für  den  Beginn  der  mitteldiluvialen  Klimaschwankungen  — 
das  ist  die  Folge  von  Klimaschwankungen  nach  der  altdiluvialen 
Störungsphase  resp.  nach  der  1.  Vereisung  — mit  unausgeglichenen 
Gefällsverhältnissen  in  den  Flußtälern  Thüringens  rechnen:  und 
dasselbe  gilt  für  die  Zeit  direkt  nach  der  jungpliozänen  Störungs- 
phase, der  die  altdiluvialen  Klimaschwankungen  — das  ist  die 
Folge  von  Klimaschwankungen  zwischen  Ende  Pliozän  und  Höhe- 
punkt der  1.  Vereisung  — folgten. 

Unter  dieser  berechtigten  Voraussetzung  konnte  unter  dem 
Einfluß  eines  periodischen  Klimawechsels  ein  Schotterterrassen- 
system entstehen,  das  in  weiten  Teilen  der  Talgebiete  größere,  den 
tatsächlich  vorhandenen  entsprechende  Vertikalabstände  zwischen 
den  einzelnen  Terrassen  zeigt. 

Die  Tätigkeit  eines  Flusses  ist  stets,  solange  Größe  der 
Wassermenge  und  der  Schuttzufuhr  ihm  eine  Erosion  gestatten, 
auf  die  Herstellung  eines  Gleichgewichtsgefälles  gerichtet.  Diese 
Arbeit  wurde  in  diluvialer  Zeit  durch  den  periodischen  Eintritt 
eines  glazialen  Klimas,  das  durch  Verminderung  der  Wasserführung 
und  Vergrößerung  der  Schuttzufuhr  zur  Aufschotterung  zwang, 
periodisch  unterbrochen.  Nach  jeder  Aufschotterung  kehrten  mit 


368 


Die  Bedeutung  der  diluvialen  Krustenbewegungen 


dem  Abschmelzen  des  Eises  resp.  mit  dem  Beginn  eines  Inter- 
glazials  die  Bedingungen  der  Erosion  zurück,  der  Fluß  nahm  seine 
auf  Gewinnung  einer  Gleichgewichtskurve  des  Gefälles  zielende 
Arbeit  wieder  auf;  er  durchschnitt  die  vorhergehende  Aufschotte- 
rung und  schliff  den  neuen  Talboden  unter  die  Aufschotterungs- 
sohle,  d.  h.  den  alten  vor  der  Aufschotterung  benutzten  Talboden 
ein.  Ehe  nicht  ein  Talboden  das  Gleichgewichtsgefälle  wirklich 
erreichte,  bevor  ein  neuer  Klimaumschwung  die  Erosion  inhibierte, 
mußte  jeder  jüngere  tiefer  ins  Anstehende  abgesenkt  werden.  Es 
konnte  ein  Schotterterrassensystem  entstehen.  Aber  ein  solches 
ausschließlich  unter  dem  Einfluß  eines  periodischen  Klima- 
wechsels entwickeltes  System  muß  für  den  Hauptfluß  durch  be- 
trächtliche Konvergenz  der  Terrassen  flußabwärts  ausgezeichnet 
sein,  wie  es  schon  ein  allgemeines  Schema  bei  Siegert  (14)  ver- 
anschaulicht. Im  unteren  Unterlauf  können  keine  neuen  Talböden 
entstehen,  hier  wechseln  nur  Aufschüttung  und  Wegführung  von 
Sand  und  Kies.  Wie  Abb.  26  zeigt,  wird  das  stärkste  Erosions- 
ausmaß im  oberen  Mittellauf  und  im  unteren  Oberlauf 
erreicht;  gegen  das  Quellgebiet  darf  mit  einer  schwachen 
Konvergenz  gerechnet  werden,  da  die  durch  Abtragung 


Abb.  26. 

Längsprofil  eines  unter  ausschließlichem  Einfluß  wiederholten  Klimawechsels  entstandenen 
Terra'ssensystems  eines  Hauptflusses,  dessen  Talboden  bei  Beginn  der  Klimaschwankungen 
ein  Gleichgewichtsgefälle  nicht  besaß. 


bedingte  Senkung  der  oberen  Erosionsbasis  nicht  das  Ausmaß  der 
stärksten  Erosion  im  Gebiet  von  Mittel-  und  Oberlauf  erreichen  wird. 

Für  die  Nebenflüsse,  und  an  den  Spuren  ihrer  diluvialen  Tal- 
geschichte prüfen  wir  ja  die  theoretischen  Möglichkeiten,  muß  nun 
gleichzeitig  mit  einer  rückwärtsschreitenden  Erosion  gerechnet 
werden,  sofern  sie  oder  ihre  Aufnahmeflüsse  dem  Hauptfluß  in 
einem  Talabschnitt  zuflossen,  der  unter  dem  periodischen  Klima- 
wechsel eine  deutliche  Terrassierung  erfuhr.  Das  gilt  für  alle 
Nebenflüsse,  die  den  Hauptfluß  in  dessen  Mittel-  und  Oberlauf 
erreichten.  Ihre  untere  Erosionsbasis  wurde  unter  der  periodischen 
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Erosionsleistung  des  Hauptflusses  periodisch  abgesenkt,  es  muß  also 
auch  im  Unterlauf  der  Nebenflüsse  in  den  Erosionsperioden  Erosion 
wirksam  gewesen  sein,  die  das  Bild  des  unter  ausschließlich  perio- 
dischem Klimawechsel  entstehenden  Terrassensystems  wesentlich 


Erosionsausmaß  in  einem  Flußtal,  dargestellt  im  Längsprofil;  a unter  dem  beherrschenden 
Einfluß  rückwärtsschreitender  Erosion,  b unter  dem  beherrschenden  Einfluß  einer  durch 
Klimaänderung  bedingten  Erosion. 

gegenüber  dem  für  den  Hauptfluß  abgeleiteten  ändern  mußten.  Zur 
rein  klimatisch  bedingten  tritt  die  rückwärtsschreitende  Erosion. 
Beide  Faktoren  ergänzen  sich.  Das  Erosionsausmaß  der  rückwärts- 
schreitenden Erosion  ist,  wie  Abb.  27  zeigt,  gerade  in  den  Tal- 
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QuerproFil  des  LdngsproFU  des 

Terrassensystems  Terrassen  Systems 

des  Hauptf-ales.  e,ne5  Nebentales. 

Abb.  28. 

Unter  dem  Einfluß  wiederholter  Klimaänderungen  entstandenes  parallel  struiertes 
Terrassensystem  eines  Nebenflusses. 


abschnitten  am  stärksten,  wo  das  Ausmaß  der  im  Turnus  der  Klima- 
schwankungen wiederholt  eintretenden  Erosion  am  schwächsten  ist. 
So  mußten  in  den  Nebenflüssen  bis  zur  Mündung  durchlaufende 
Terrassen,  es  konnten  einander  parallel  fallende  Terrassen  ent- 

Fortschritte  der  Geol.  u.  Palaeontologie.  Heft  5 24 
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stehen  (vergl.  Abb.  28),  wie  sie  in  diluvialer  Zeit  in  Thüringen 
tatsächlich  gebildet  wurden. 

Da  die  in  den  Nebenflüssen  rückwärtsschreitende 
Erosion  in  unserem  Falle  nur  eine  Folgeerscheinung  der 
geologischen  Entwicklung  des  Hauptflußtales,  diese  aber 
die  Folge  der  periodischen  Klimaschwankungen  ist,  so 
kann  mit  einer  Folge  von  Klimaschwankungen  die  Ent- 
wicklung parallel  struierter  Terrassensysteme  in  Teilen 
eines  Stromsystems  erklärt  werden. 

Ob  parallel  struierte  Terrassensysteme  von  dem  vertikalen 
Ausmaß  der  diluvialen  aber  tatsächlich  als  ausschließliche  Folge- 
erscheinung eines  periodischen  Klimawechsels  betrachtet  werden 
dürfen,  dessen  Auswirkungen  in  der  Flußtätigkeit  zur  Zeit  nicht 
ausgeglichener  Gefällsverhältuisse  der  Flüsse  begannen,  das  ent- 
scheiden zunächst  die  Eigenschaften  des  Hauptflußterrassensystems. 
Zwei  Bedingungen  müssen  in  diesem  System  erfüllt  sein: 

1.  Nach  der  altdiluvialen  Störungsphase  sind  die  Talböden 
der  Thüringer  Flüsse  durch  die  periodisch  einsetzende  Erosion  im 
Mittel-  und  im  Unterlauf  um  rund  40  m abgesenkt  worden.  Dieser 
Erosionserfolg  kann  im  Unterlauf,  Klimaschwankungen  als  Ursache 
der  Schotterterrassenbildung  vorausgesetzt,  nur  durch  die  rück- 
wärtsschreitende Erosion  erreicht  worden  sein.  Die  Wirkungen 
der  rückwärtsschreitenden  Erosion  nehmen  flußaufwärts  ab.  Be- 
trägt der  Abstand  zweier  Talböden  (jüngster  präglazialer  Talboden 
und  heutige  Aue)  im  Unterlauf  von  Nebenflüssen  2.  und  3.  Grades 
40  m,  so  muß  dieser  Abstand  viel  weiter  flußabwärts  an  der  Stelle 
des  Hauptflußtales,  von  der  die  rückwärtsschreitende,  in  die  Neben- 
flüsse vordringende  Erosion  ausging,  größer  gewesen  sein  und  etwa 
50  — 60  m betragen  haben.  Die  Gefällskurve  des  Hauptflusses 
müßte  also  bei  Beginn  der  Klimaschwankungen  — ausschließlich 
Klimaschwankungen  als  Ursache  der  Schotterterrassenbildung  voraus- 
gesetzt — so  weit  von  einer  Gleichgewichtskurve  entfernt  gewesen 
sein,  daß  zur  Herstellung  einer  Gleichgewichtskurve  im  Mittellauf 
eine  Erosion  von  50 — 60  m vertikalem  Ausmaß  notwendig  war. 
Eiue  solche  Abweichung  einer  Flußgefällskurve  von  einer  Gleich- 
gewichtskurve erscheint  auf  den  ersten  Blick  sehr  beträchtlich. 
Ziehen  wir  aber  in  Betracht,  daß  weiträumige  kippende  Bewegungen 
mit  einem  Kippungswinkel  weit  unter  1°  Hebungen  und  Senkungen 
weit  größeren  Ausmaßes  zur  Folge  haben,  daß  solche  Bewegungen 
während  der  1.  Vereisung  den  größten  Teil  des  Elbstromsystems 


Die  Bedeutung  der  diluvialen  Krustenbewegungen 


371 


betroffen  haben,  so  kann  es  nicht  für  unwahrscheinlich  gelten,  daß 
die  nach  Süden  aufkippende  Hebung,  die  während  der  1.  Vereisung 
das  weitere  Randgebiet  dieser  Vereisung  betraf  (vgl.  Abschnitt  XII), 
die  Talböden  in  dem  geforderten  Maße  verbiegen  konnte  resp.  ver- 
bogen hat.  Von  dieser  Seite  her  können  Bedenken,  die  beim  heutigen 
Stand  unserer  Kenntnisse  über  die  älteren  Terrassen  der  Elbe  nur 
mehr  theoretischer  Art  sein  können,  gegen  die  Möglichkeit  einer 
durch  Klimawechsel  bedingten  Schotterterrassenbildung  von  der 
Art  der  diluvialen  nicht  erhoben  werden. 

2.  Entscheidend  aber  ist  erst  der  zweite  Punkt.  Es  wäre 
zu  verlangen,  daß  die  Schotterterrassen  des  Hauptflusses  resp.  der 
Elbe  gegen  die  Mündung  hin  konvergieren.  Der  heutige  Stand 
unserer  Kenntnisse  und  vor  allem  die  Tatsache,  daß  keineswegs 
ausschließlich  Klimaschwankungeu  die  Terrassenbildung  der  Elbe 
beherrschten,  gestattet  uns  nicht,  unsere  Argumentation  ausschließ- 
lich in  dieser  Richtung,  d.  h.  unter  alleiniger  Berücksichtigung  des 
Klimafaktors  weiterzuführen.  Es  könnte  sich  höchstens  darum 
handeln,  den  Anteil  zu  bestimmen,  den  Klimaschwankungen  'an 
der  Entwicklung  der  Elbtalterrassen  besessen  haben.  Eine  dahin 
zielende  Untersuchung  würde  allerdings  eine  außerordentliche  Er- 
schwerung dadurch  erfahren,  daß  gerade  über  entscheidende  Teile 
des  Flußgebietes  wiederholt  das  Inlandeis  vorschritt,  wiederholt 
Geschiebemergel  mit  gegen  Norden  wachsender  Mächtigkeit  ab- 
gesetzt wurde,  und  damit  periodisch  ein  neuer,  selbständiger  Faktor 
in  die  Flußtalentwicklung  eingriff.  Und  schließlich  mußten  die 
periodischen  glazialzeitlichen  Absenkungen  im  ganzen  Unterlauf- 
gebiet die  Wirkungen  aller  übrigen  an  der  Talentwicklung  be- 
teiligten Faktoren  maßgeblichst  korrigieren.  Es  kommt  hinzu,  daß 
in  dem  großen  in  der  2.  und  3.  Eiszeit  vereist  gewesenen  Teil  des 
Flußgebietes  Spuren  des  Flusses  aus  den  verschiedenen  Perioden 
der  Diluvialzeit  nicht  in  einem  Maße  bekannt  sind,  das  die  diluviale 
Entwicklungsgeschichte  des  Tales,  besonders  bezüglich  der  spezi- 
ellen Eigenschaften  des  Scbotterterrassensystems,  mit  hinreichender 
Sicherheit  abzuleiten  gestattet.  Unter  diesen  Umständen  ist  eine 
theoretische  Prüfung  der  Möglichkeiten,  die  sich  unter  dem  Einfluß 
der  verschiedenen  wirksam  gewesenen  Faktoren  für  die  Eigen- 
schaften des  Terrassensystems  ergeben,  zwecklos;  sie  könnten  an 
gesicherten  Tatbeständen  doch  nicht  kontrolliert  werden. 

Diese  Beschränkung  bedeutet  gleichzeitig  eine  Abbiegung 
unserer  Argumentation  in  eine  andere  Richtung,  die  den  tatsäch- 
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liehen  Befunden  Rechnung  tragend  nicht  allein  Klimaschwankungen 
als  Ursache  der  Schotterterrassenbildung  ins  Auge  faßt.  In  der 
nachgewiesenen  periodischen  Absenkung  der  unteren  Erosionsbasis 
finden  wir  gerade  den  Faktor,  den  wir  aus  einer  Terrassenkon- 
vergenz flußabwärts  im  Hauptflußtal  und  aus  einem  hinreichend 
großen  Abstand  seiner  Terrassen  im  Mittellauf  ableiten  wollten: 
den  mit  den  Klimaschwankungen  resp.  bestimmten  Phasen  inner- 
halb dieser  Schwankungen  gleichzeitigen  Einfluß  einer  rückwärts- 
schreitenden  Erosion  auf  die  Tätigkeit  der  Nebenflüsse.  Unsere 
beiden  speziellen  Bedingungen  für  das  Zustandekommen  parallel 
struierter  Terrassensysteme  in  den  Nebenflüssen  sind  also,  auf 
andere  Weise  allerdings,  als  es  im  Rahmen  ausschließlich  klimati- 
scher Beeinflussung  der  Flußtätigkeit  möglich  ist,  in  diluvialer  Zeit 
erfüllt  gewesen.  Der  Entstehung  der  diluvialen  Schotter- 
terrassen liegt  keine  einheitliche  Hauptursache,  es  liegt 
ihr  ein  Ursaclienkomplex  zugrunde. 


4.  Die  Ursachen  der  diluvialen  Schotterterrassenbildung 
in  Thüringen  resp.  Mitteldeutschland 

Weder  ausschließlich  periodische  Krustenbewegungen  noch 
ausschließlich  periodische  Klimaänderungen  können  die  Bildung  der 
diluvialen  Schotterterrassen  Thüringens  erklären.  Erst  aus  einem 
Zusammenwirken  beider  Faktoren  werden  die  Eigenschaften  der 
Thüringer  Schotterterrassensysteme  verständlich.  Beide  sind  als 
tatsächlich  erwiesen,  und  beide  mußten  in  gleichem  Rhythmus 
gleichsinnig  die  Tätigkeit  der  Flüsse  beeinflussen.  Mit  dem  Beginn 
eines  Interglazials  setzte  die  klimatisch  bedingte  Erosion  ein,  die 
vor  allem  unteren  Oberlauf  und  Mittellauf  betraf;  etwas  später 
machte  sich  der  Einfluß  der  aus  dem  norddeutschen  Absenkungs- 
gebiet rückwärtsschreitenden  Erosion  geltend,  die  vor  allem  im 
Unterlauf  und  im  unteren  Mittellauf  ihr  stärkstes  Ausmaß  erreichte. 
Die  beiden  Erosionsimpulse  fallen  also  in  die  gleiche  Zeit,  sie  er- 
gänzen sich,  wie  Abb.  27  veranschaulicht,  derart,  daß  jeder  neue 
Talboden  ein  dem  älteren  + paralleles  Gefälle  erlangen  kann.  Die 
Aufschotterung  war  rein  klimatisch  bedingt,  sie  war  eine  Folge 
verminderter  Wasserführung  und  verstärkter  Schuttzufuhr  unter 
dem  kalten  Trockenklima  der  Glazialzeiten. 

Beide  Faktoren  sind  regionaler  Art.  Sind  sie  in  Thüringen 
in  ihrer  Zusammenwirkung  entscheidend  gewesen  für  das  Zustande- 
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kommen  und  die  Art  der  diluvialen  Schotterterrassensysteme,  so 
darf  das  gleiche  für  Mitteldeutschland,  ja  für  Mitteleuropa  gelten. 
Denn  in  diesem  ganzen  Bereich  mußten  die  beiden  Faktoren  in 
+ gleichem  Maße  zur  Geltung  kommen  wie  in  Thüringen.  Dabei 
brauchen  nicht  in  allen  Teilen  des  Gebietes  die  beiden  Faktoren, 
gewissermaßen  im  vollen  gegenseitigen  Ausgleich,  zu  parallel 
struierten  Terrassensystemen  geführt  zu  haben,  es  können  auch,  ganz 
abgesehen  von  + lokal  wirksamen  Faktoren,  flußabwärts  etwas 
konvergierende  oder  etwas  divergierende  Systeme  entstanden  sein. 
Wo  wir  sie  in  Mitteleuropa  antreffen,  da  bedarf  es,  soweit  es  sich 
um  regelmäßig  gebaute  Terrassensysteme  handelt,  keiner  weiteren 
urhebenden  Faktoren  als  einer  Folge  von  Klimaschwankungen  und 
einer  Folge  von  Absenkungen  der  unteren  Erosionsbasis. 

Beide  müssen  auch  in  Westeuropa  einen  sehr  starken  Anteil 
an  der  Schotterterrassenbildung  besessen  haben.  Fehlt  hier  auch 
eine  unter  Eisbelastung  periodisch  erfolgte  Absenkung  der  unteren 
Erosionsbasis  der  Flußsysteme,  so  mußten  bezüglich  des  periodischen 
Einsetzens  einer  rückwärtsschreitenden  Erosion  doch  die  großen 
Bewegungen,  die  durch  periodische  Wasserentlastung  der  Ozeane 
bedingt  wurden  (siehe  S.  247,  248),  im  gleichen  Sinne  wirken.  Und 
daß  das  Einflußbereich  des  glazialen  Klimas,  natürlich  gestaffelt 
abgemindert,  weit  nach  Westen  reichte,  beweist  die  weit  nach 
Westen  gedehnte  Verbreitung  ‘eiszeitlicher’  Tiere.  Ob  allerdings 
mit  dieser  Faktorenkombination  die  Schotterterrassenbildung  in 
Westeuropa  vollständig  erklärt  werden  kann,  müssen  erst  die 
noch  keineswegs  hinreichend  bekannten  Eigenschaften  der  Schotter- 
terrassensysteme erweisen.  Hebungen,  die  wohlim  gleichen  Rhythmus, 
aber  nicht  in  direkter  genetischer  Abhängigkeit  von  den  weit- 
räumigen, Ozeane  und  Kontinente  betreffenden  Bewegungen  er- 
folgten, könnten  eine  Rolle  gespielt  haben. 

Inwieweit  in  Mitteleuropa  Hebungen  oder  Senkungen  im 
Verbreitungsgebiet  der  terrassierten  Täler  an  der  Schotterterrassen- 
bildung mitgewirkt  haben,  ist  gegenüber  dem  als  vorherrschend 
erkannten  Faktorenkomplex  eine  sekundäre  Frage.  Sie  ist  stets 
nur  lokal  zu  entscheiden.  Der  Einfluß  solcher  Bewegungen  muß 
kenntlich  sein  an  + lokalen  Eigenschaften  der  Terrassensysteme, 
an  Unterschieden  zwischen  den  Terrassensystemen  von  in  ver- 
schiedener Richtung  fließenden  Flüssen  innerhalb  eines  größeren 
Teilgebietes.  Als  solche  unbedingt  zu  erwartenden,  bei  Vergleichen 
naturgemäß  nur  im  relativen  (auf  Größe  des  Flusses,  Stellung  des 
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Flusses  im  Stromsystem  usw.  bezogenen)  nicht  im  absoluten  Aus- 
maß zu  bewertenden  Unterschiede  kommen  vor  allem  in  Betracht: 
Verschiedener  vertikaler  Abstand  der  entsprechenden  Terrassen 
in  entsprechenden  Talabschnitten  verschiedener  Flüsse  von  gleicher 
Stellung  im  Stromsystem,  verschiedene  Mächtigkeit  der  ent- 
sprechenden Aufschotterungen,  verschiedener  Grad  der  Divergenz 
oder  Konvergenz  der  Schottersohlenflächen,  verschiedenes  Verhalten 
bezüglich  des  Gefälles  der  Schottersohlen-  und  der  Schotterober- 
fläche je  einer  Schotterterrasse.  Da  solche  Unterschiede  in  Thü- 
ringen, wir  dürfen  vielleicht  schon  heute  sagen  in  Mitteldeutsch- 
land, soweit  nicht  + lokale  tektonische  oder  pseudotekto- 
nische Einflüsse  nachweislich  wirksam  waren,  zwischen  den 
Terrassensystemen  der  einzelnen,  einander  entsprechenden  Flüsse 
fehlen,  so  können  periodische  weiträumige  Krustenbewegungen 
im  Verbreitungsgebiet  der  terrassierten  Täler  sicher  nur  eine 
bescheidene  Rolle  beim  Vorgang  der  diluvialen  Schotterterrassen  - 
bildung  gespielt  haben.  Ihr,  vielleicht  sogar  wiederholtes,  Ein- 
setzen nach  der  großen  altdiluvialen  Strömungsphase  soll  damit 
selbstverständlich  nicht  einfach  als  ausgeschlossen  gelten,  wenn 
auch  eindeutige  Beweise  für  solche  Bewegungen  noch  fehlen.  Ihr 
Einfluß  auf  die  Schotterterrassenbildung  ist  aber  auf  jeden  Fall 
in  den  beiden  genannten  beherrschenden  Faktoren  vollständig 
untergegangen,  was  am  klarsten  durch  das  Vorhandensein  von  sechs 
unter  sich  und  mit  der  heutigen  Aue  parallel  fallenden  mittel- 
und  jungdiluvialen  Schotterterrassen  der  Ilm  bewiesen  wird.  Ein 
in  diesem  Maße  regelmäßiger  Bau  eines  Schotterterrassensystems 
wäre,  wie  wir  früher  gezeigt  haben,  unmöglich,  wenn  Krusten- 
bewegungen im  Gebiet  der  Schotterterrassenbildung  auf  diese  einen 
vorherrschenden  Piinfluß  besessen  hätten. 

Von  + lokal  wirksamen  Faktoren  kann  für  die  Bildung  der 
Schotterterrassen  nur  einem  als  Teilfaktor  eine  gewisse  Be- 
deutung zugesprochen  werden.  Es  ist  der  Stau  durch  das  Inlandeis, 
auf  den  Grupe  (3,  4,  5)  die  diluvialen  Aufschotterungen  im 
Wesertal  zurückführte.  Derartige  Stau  Wirkungen,  die  wohl  über- 
haupt nur  auf  das  Ausmaß  der  Aufschotterung  bestimmend  wirken, 
erklären  aber  die  allgemeine  diluviale  Aufschotterung  in  Mittel- 
deutschland nicht.  Denn  sie  müßten  sich,  je  weiter  weg  vom 
Inlandeis,  desto  schwächer  bemerkbar  gemacht  haben,  und  die 
Folge  müßte  eine  flußaufwärts  an  Mächtigkeit  stark  abnehmende 
Aufschotterung  sein.  Es  ist  gewissermaßen  eine  rückwärts- 
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schreitende  Aufschotterung,  die  durch  einen  Stau  bewirkt  werden 
kann.  Sie  könnte  unsere  Thüringer  Flüsse  nur  erreicht  haben, 
wenn  die  Aufschotteruug  weiter  flußabwärts  im  Flußsystem  Aus- 
maße erreicht  hätte,  die  über  die  wirklich  festgestellten  außer- 
ordentlich weit  hinausgingen.  Neben  den  periodischen  Klima- 
schwankungen und  den  periodischen  Absenkungen  der  unteren 
Erosionsbasis,  zwei  Faktoren,  die  auch  Siegert  (14)  schon  als 
die  wesentlichsten  Ursachen  zur  Schotterterrassenbildung  der  Saale 
in  Anspruch  nahm,  kann  der  Stau  durch  Inlandeis  für  die  Ent- 
stehung der  mitteldeutschen  Schotterterrassen  nur  eine  sehr  be- 
scheidene Bedeutung  besessen  haben. 

So  beherrschten  die  diluviale  Entwicklung  der  Fluß- 
täler in  Mitteleuropa  zwei  Faktoren,  die  beide  im  gla- 
zialen Rhythmus  gebunden  waren,  die  gleichzeitig  in 
den  einzelnen  Phasen  des  Eiszeitzeitalters  im  gleichen 
Sinne  wirken  mußten.  Der  periodische  Wechsel  inner- 
halb jeden  Faktors  wurde  in  den  diluvialen  Schotter- 
terrassen gewissermaßen  registriert,  deren  großer  strati- 
graphischer Wert  damit  trotz  diluvialer  Krustenbewe- 
gungen sichersteht. 

Es  braucht  schließlich  kaum  betont  zu  werden,  daß  der  ab- 
geleitete Mechanismus  der  Schotterterrassenentstehung  nur  für 
die  diluvialen  Schotterterrassen  Mittel-  und  — mit  der  oben  ge- 
machten Einschränkung  — Westeuropas  gelten  soll.  Es  soll  damit 
weder  zeitlich  noch  räumlich  ein  allgemein  gültiges  Prinzip  auf- 
gestellt  sein.  Schotterterrassen  können  unter  einem  periodischen 
Wechsel  verschiedener  Faktorenkombinationen  entstehen.  Welche 
von  ihnen  wirksam  war,  wird  im  speziellen  Fall  stets  nur  auf 
Grund  des  geologischen  Befundes  zu  entscheiden  und  eine  end- 
gültige Entscheidung  stets  auch  nur  dort  zu  treffen  sein,  wo 
Schotterterrassen,  wenn  nicht  über  den  ganzen  Bereich,  so  doch 
über  größere  Teile  eines  alten  Stromsystems  verfolgt  werden  können. 
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gepreßten Randwulstes  307 
— , diluviale  Faltungen  im,  259,  264 
Flarchheim  46 

Flußnetz,  Alter  des  Thüringer  57 — 77 
— , Entwicklung  des  Thüringer  — bis  zum 
Ende  der  Präglazialzeit  57 — 77 
— , Entwicklung  des  Thüringer  Ende 
Pliozän  — Anfang  Pleistozän  74  — 76 


Flußnetz,  Entwicklung  des  Thüringer  — - im 
Alttertiär  69—73 

— , — — — im  Miozän  73 

— , — — — in  der  diluvialen  Präglazial- 
zeit 76 

— , Geschichte  des  Thüringer  — bis  zur 
diluvialen  Präglazialzeit  76 

— Thüringens,  Entwicklungsgeschichte 
vom  Jungpliozän  bis  zur  1.  Inter- 
glazialzeit 215,  216 

— — , zu  Beginn  der  1.  Vereisung  16 — 56 

Flußtätigkeit,  die  bedingenden  Faktoren 

der  343,  344 

Flußverlegung  der  Apfelstädt,  altdiluviale,  30 

— — Gera,  geologische  Situation  an  der 
Stelle  der,  84 

— — Ilm,  altdiluviale,  93 — 110 

— — — , geologische  Situation  an  der 
Stelle  der,  84 

— — — , Zeitpunkt  der,  106 — 109 

— — Ohra,  geologische  Situation  an  der 
Stelle  der,  84 

Ruhr  208,  222 

— — Unstrut  kurz  nach  der  1.  Eiszeit, 
Ursachen  der,  213 — 215 

Flußverlegung  der  Wilden  Weiße,  geologi- 
sche Situation  an  der  Stelle  der,  84 

— — Wipfra,  geologische  Situation  an  der 
Stelle  der,  84 

Flußverlegungen  der  Unstrut,  die  diluvialen, 
208—212 

— im  südwestlichen  Harz,  altdiluviale,  208, 
224—225  ■ 

— im  präglazialen  Apfelstädtsystem,  geo- 
logische Situation  an  den  Stellen  der, 
85,  86 

— in  Thüringen  am  Ende  oder  kurz  nach 
der  1.  Eiszeit  82 

— — — , spezielles  Alter  der  altdiluvialen, 
55 

— — — , Ursache  der  altdiluvialen  207, 
208,  215 

Frankenstein  45 

Freienwalde,  diluviale  Überschiebungen  und 
Überfaltungen  bei,  264 

Freyburg  a.  d.  Unstrut  21,  58,  76,  77,  82, 
83,  145,  207,  208,  209,  210,  211, 
212,  213,  214,  325 
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Fröttstedt  36 

Fürstenberg  a.  d.  Oder,  diluviale  Faltungen 
bei,  272 

Fürstenwalde,  diluviale  Überschiebungen  und 
Überfaltungen  bei,  264 

Gebesee  24 

Gefälle  der  Ilm  und  der  Ilmaue  335 
Gefällsbrüche,  mögliche  Ursachen  der,  159, 
160 

Gefällsverhältnisse  der  präglazialen  Ilm. 
Rekonstruktion  der  ursprünglichen,  189 
— 193 

— — oberen  präglazialen  Ilm  zwischen 
Mellingen  und  Balgstädt  161 

— — — und  der  unteren  präglazialen 
Ilm  und  der  heutigen  Ilmaue,  Staffelung 
der,  163 

— — unteren  präglazialen  Ilm  zwischen 
Mellingen  und  Balgstädt  158 

Geisel  (Fluß)  213 
Georgenthal  30 

Gera  (Fluß)  21,  22,  23,  24,  29,  31,  32, 
34,  40,  55,  60,  72,  75,  78,  79,  80, 
81,  82,  84,  89,  97,  216,  325,  326, 
332,  333,  351,  354 
Gera  (Ort)  28 

Gera , geologische  Situation  an  der  Fluß- 
verlegungsstelle der,  84 
— , Laufveränderung  kurz  nach  der  1.  Eis- 
zeit 78 

— , präglazialer  Lauf  der,  23,  24 
— , Quellflüsse  der  präglazialen,  24 — 33 
Geschling  bei  Sondershausen  50,  51  214 

Gespiteroda  43 

Gesteinsbelastung  der  Akkumulationsgebiete 
der  diluvialen  nordischen  Vereisung  300, 
301 

Gesteinsentlastung  Fennoskandias,  diluvale, 
300—303 

Glaziale  Absenkung  Fennoskandias,  Ausmaß 
der,  283,  284 

Glaziales  Klima  im  jeweils  nicht  vereisten 
Gebiet  Mitteleuropas  294 

— — , seine  Bedeutung  für  das  Eintreten 
diluvialer  Dislozierungen  294 — 296 

Gleichgewichtskurve  des  Gefälles,  Bedingt- 
heiten der,  336 


Gleichgewichtskurve  des  Gefälles  und  Fluß- 
größe 336 

Gleichgewichtszustand  eines  Talbodengefälles, 
die  bedingenden  Faktoren  des,  334,  344 
Gleichzeitigkeit  der  diluvialen  Aufschotte- 
rungen in  allen  Flußtälern  eines  Strom- 
gebietes 340,  341 

Gliederung  der  präglazialen  Talböden  der 
Ilm  zwischen  Saubach  und  Balgstädt 
142  — 147 
Glinde  243 

Goldbach  (Ort)  99,  100,  114,  116,  120, 

121,  122,  124,  149,  166,  168,  169, 

170,  171,  172,  173,  188,  194,  202 

Goldberg  b.  Ohrdruf  29,  31 

Göltsch  72 

Görbitzhausen  2 7,  82 
Gossel  32 

Gotha  31,  33,  35,  37,  38,  39,  41,  42,  43, 
44,  45,  46,  50,  53,  74,  77,  82,  84, 
85,  86,  207 

— , präglaziale  Flußschotter  südlich,  35-37 
Göttingen  bei  Marburg  219 
Gräfentonna  35 
Gramme  (Bach)  24,  82 
Griefstedt  21,  23,  24,  34,  46,  50,  53,  80, 
81 

Gröst  208,  209,  210,  211,  212,  214 
Großberingen  97,  109,  204,  341 
Groß-,Tena  212 
Großkromsdorf  101,  148 
Größnitz  95,  134,  137,  142,  151,  194 
— , präglaziale  Ilmkiese  östlich  von,  134, 
135 

Grüßnitzer  Weinberg  134,  194 
Groß-Vargula  35,  78,  79 
Groß-Wangen  146 

Grundgraben  südl.  Städten  136,  137.  138, 
141,  145,  150,  161,  191,  193 
Gutschbach  (Finne)  133,  150 

Hahnberg  44,  53,  85 

Hainich  50,  51,  214 

Hainleite  23,  50,  55,  69,  70,  71,  214 

Halle  a.  S.  228 

Hamburg  241 

Hameln,  diluviale  Dislozierungen  bei,  259 
Hardisleben  124,  126,  128,  149,  150 
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Hardt  bei  Bittstedt  29,  31 
Harz  20,  64,  65,  208,  224 
Hasselherg  (bei  Rastenberg)  180,  185 
Hastrungsfeld  53 

Hauptterrasse,  Alter  der  rheinischen,  221 
— 223 

Hebung,  Bedeutung  der  periodischen  für 
Entstehung  von  Schotterterrassensystemen 
350—355 

— der  Ozeauböden  infolge  Wasserentlastung 

während  der  Eiszeiten  247 
— , diluviale,  der  Finne  174 — 187 

— im  Gebiet  der  Finne  und  ihres  süd- 
westlichen Vorlandes,  Ausmaß  der  di- 
luvialen, 194 

Heerda  29 

Heiligenstein  bei  Kuhla  45,  46 
Helbe  34,  82,  216 
— , präglazialer  Lauf  der,  34 
Helme  23,  82 

— , präglazialer  Lauf  der,  23 
Herzberg  224 
Heyda  2 7 

Hirschrodaer  Graben  (östl.  Hirschroda)  135 
Hohenfelden,  Tertiär  von,  96,  97 
Hohenkirchen  30,  34,  40,  4 2,  82 
Hopfgarten  12 
Hopbach  30 

Hornberg  bei  Stedtfeld  49 
Hörschel  45,  51,  52,  218 
Hörsei  31,  45,  47,  52,  53,  54,  72,  216, 
355 

Hörselberge  49,  52,  53,  54,  58 
Hörselgau  39,  85,  86,  88 
Hörselsystem,  präglaziales  45  — 54 
Hummelsbüttel  258 

Jasmund  261,  262,  292 
— , diluviale  Dislokationen  in  der  Steil- 
küste von,  261  — 262 
Jonastal  32 

Ichtershausen  2 7 

Ilm  11,  22,  25,  47,  55,  60,  72,  73,  75, 
82,  84,  88,  89,  92,  93,  95,  96,  97, 
98,  100,  101,  102,  103,  104,  106, 

107,  108,  109,  111,  113,  120,  127, 
140,  141,  142,  143,  144,  145,  146, 


147, 

155 

, 159, 

160, 

161, 

164, 

172, 

174, 

175, 

176. 

i 177, 

, 178, 

179, 

182, 

183, 

184, 

186, 

. 188, 

189, 

190, 

194, 

196, 

197, 

203. 

, 204, 

205, 

207, 

209, 

210, 

211, 

212. 

, 214, 

, 216, 

325, 

326, 

332, 

333, 

334, 

, 335, 

336, 

337, 

341, 

342, 

351, 

354, 

355, 

367,  . 

371 

— , altdiluviale  Flußvcrlegung  der,  93-110 
— , Alter  des  präglazialen  Unterlaufs  der, 
95—97 

— , die  Ursachen  der  Flußvcrlegung  der, 
205—207 

— , Gefälle  der  heutigen  335 
— , geologische  Situation  an  der  Fluß- 
verlegungsstelle der,  84 
— , Gliederung  der  präglazialen  Schotter- 
terrassen der,  111  — 154 
— , präglazialer  Lauf  der,  22,  23 
— , — Unterlauf  der,  93 — 95 
Ilmkiese  im  Streitholz  hei  Rastenberg, 
präglaziale,  176 
Immenroda  34 

Inlandeis,  Mächtigkeit  desselben  im  süd- 
lichsten Randgebiet  der  1.  Vereisung 
12,  303 

Interglazialbildungen,  die  Bedeutung  der 
marinen  — für  den  Nachweis  inter- 
glazialer  Krustenbewegungen  240 — 250 
Interglaziale  Bewegungen,  möglicher  Rhyth- 
mus der,  241 — 245 

— Krustenbewegungen,  geringe  Bedeutung 
der,  238—239 

— marine  Transgressionen , mögliche  Ur- 
sache der,  246 — 249 

— Störungen,  Profilschemata  von,  266 — 
270 

Interglazialschollen,  im  Geschiebemergel 
schwimmende,  258,  272,  273 
— , tektonische  Bedingtheit  der  im  Ge- 
schiebemergel schwimmenden,  272 — 273 

Kahlwinkel  auf  der  Finne  106,  107,  108, 
176,  177,  1 78,  185,  186 

—  , Bohrung  bei,  107,  176,  177 

Kalbitz  145,  150 

Kapellenberg  bei  Rastenberg  129,  130, 

131,  147,  150,  152,  183 

— — — , präglaziale  Ilmkiese  am,  129 
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Kieslager  im  Streitholz  hei  Kastenberg 
130 

Kippende  Hebung,  Bedeutung  der  perio- 
dischen — für  Entstehung  von  Sehotter- 
terrassensystemen  351 — 355 
Kirchberg  (oberes  Geratalgebiet)  28 
Kirchscheidungen  141,  145,  209 
Kleine  Leina  93 
Klein-Jena  212 

Klima,  glaziales  — im  jeweils  nicht  vereisten 
Gebiet  Mitteleuropas  294 
Klimaschwankungen,  ihre  Bedeutung  für 
die  Entstehung  der  diluvialen  Schotter- 
terrassen 363 — 372 
Körner  34 
Kornhochheim  24 

Köttendorf  75,  112,  113,  132,  147,  148, 
152,  153,  156,  161,  172,  191 
Krähnberg  53,  85 
Kranichfeld  22,  96,  172 
Kreuzburg  49,  51,  52,  58,  74,  88 
Krustenbewegungen,  allgemeine  Bedeutung 
der  diluvialen,  2 — 4 

— , altdiluviale  im  Süden  von  Gotha  38,  39 
— , Alter  der  diluvialen  — im  Gebiet  der 
Finne  und  ihres  südwestlichen  Vor- 
landes 198 — 204 

— , Art  der  diluvialen  — im  Gebiet  der  Finne 
und  ihres  südwestlichen  Vorlandes  195 
— 198 

— , Ausmaß  der  diluvialen  — im  Gebiet  der 
Finne  und  ihres  südwestlichen  Vor- 
landes 188 — 194 

— , Bedeutung  der  diluvialen  für  die  Ent- 
stehung der  Flußschotterterrassen  319 
—376 

— , diluviale  im  Gebiet  südwestlich  der 
Finne  155  — 173 

— , eustatischer  Charakter  der  diluvialen 
in  Norddeutschland  233,  234,  251 

— im  Bereich  der  terrassierten  Täler, 
ihre  Bedeutung  für  die  Entstehung  von 
Schotterterrassen  350 — 362 

— im  Elbtalgebiet,  altdiluviale,  225 

— im  südlichen  Kandgebiet  der  sog.  1.  Ver- 
eisung 218 — 226 

— - im  südwestlichen  Gebiet  des  Harzes  und 
seines  Vorlandes,  altdiluviale,  224 


Krustenbewegungen,  jungpliozäue  in  der 
Eisenach-Kreuzburger  Störungszone  52 

— und  Dislozierungen  in  Mittel-  und  Nord- 
deutschland, Mechanismus  der  diluvialen, 
276—318 

Krustenschwingungen,  ihre  Bedeutung  für 
die  Entstehung  der  diluvialen  Schotter- 
terrassen 356 — 362 

Kuhgrund  bei  Lauenburg  259,  260,  271 

, diluviale  Dislozierungen  im,  259 

Kyffhäuser  65,  66,  70 

Labilität  des  norddeutschen  Schollenlandes, 
ihre  Bedeutung  für  die  Persistenz  der 
diluvialen  Depression  313  — 315 

— im  Schollenland,  wechselnde  Lage  der 
Gebiete  größter,  297 

Lahn  208,  219,  257 
— , altdiluviale  Flußverlegung  der,  219 
Landgrafenberg  bei  Eisenach  49,  52 
Langeneß  (südlich  Föhr;  239 
Langensalza  34,  35,  50 
Längsprofil  der  präglazialen  Ilmterrassen 
zwischen  Köttendorf  und  Balgstädt  151 
— 154 
Langula  35 

Laucha  (Ort;  182,  208 

Laucha  (Fluß;  35,  44,  45,  46,  82,  86 

— — , präglazialer  Lauf  der,  44,  45 

Lauenburg  241,  259,  260,  271 
Lauenburger  Ton  228  — 230,  238,  241, 

301,  312 

Laurentinisches  Hochland  247 
Lehnstedter  Höhe  75 
Leiha  (Bach)  213 
Leimenberg  (westlich  Eisenach)  52 
Leina  35,  43,  44,  45,  82 
— , präglazialer  Lauf  der,  4 3 
Lerchenberg  b.  Buttstädt  1 14,  127,  129, 
149 

Liebstedt  100,  114,  116,  120,  121,  122, 
124,  149,  166,  168,  169,  170,  171, 
172,  173,  188,  194 
— , präglaziale  Ilmkiese  bei,  121  — 123 
Löbehügel  östl.  Hardisleben  107,  128,  131, 
161,  162,  163,  177,  193,  194 

— — — , präglaziale  Ilmkiese  auf  dem, 
128 
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Lochmüble  (Mühltal  bei  Rastenberg)  181, 
185,  186 

Lossa  (Flüßchen)  82,  178,  180,  183,  184, 
185,  186,  216 

Lüneburg,  diluviale  Dislozierungen  bei,  263 
Lützensömmem  34 

Mäander,  ihre  Bedeutung  für  den  Auf- 
schotterungsvorgang 347 — 349 
Mächtigkeit  des  1.  Inlandeises  im  südlich- 
sten Randgebiet  der  1.  Vereisung  12, 
303,  312 
Main  320 

Mandö  Höllade  (Südjütland)  239 
Marburg  219 

Marine  Interglazialbildungen,  ihre  Bedeu- 
tung für  den  Nachweis  interglazialer 
Krustenbewegungen  240 — 250 
Markranstädt  20 
Martinroda  27,  28 

Massenbewegungen,  subkrustale,  305 — 310 
Mecklenburg  237,  241,  272 
Mechanismus  der  diluvialen  Krustenbewe- 
gungen und  Dislozierungen  in  Mittel- 
und Norddeutschland  276 — 317 
Mechelroda  112,  113 
Mechterstädt  34 

Mellingen  12,  22,  75,  93,  94,  111,  112, 
113,  131,  132,  148,  154,  157,  158, 
172,  191,  204,  216 
Memelberg  südl.  Gotha  36,  37 
Memleben  324 

Merseburg  22,  58,  76,  77,  208,  209,  213, 
214,  325 
Metebach  39,  43 
Mölmen  46 

Mühlberg  bei  Kirchscheidungen  141,  145, 
209 

Mühlhausen  34,  50 

Mühltal  bei  Rastenberg  a.  d.  Finne  178, 
180—186 

Mühlverstedt  46,  50 
Mulde  72 

Naumburg  20,  134,  135,  175,  196,  204, 
213,  214,  216,  227 
Nägelstedt  35 
Nebra  140,  196,  197 


Nesse  (Fluß)  49,  51,  53,  54,  74,  82,  216, 
355 

Neuenburg  a.  d.  Weichsel  232 
Neusis  28 
Neuwied  221 

Niedermöllern  95,  134,  136,  138,  145,  150 
— , präglaziale  Ilmkiese  nordwestl.  von,  134 
Niederreißen  94,  95,  101,  103,  122,  149, 
153,  161,  169,  179,  193,  194,  200 
— , diluviale  Störungen  in  den  präglazialen 
Ilmkiesen  von,  117—119,  199—203 
Niederrhein  220,  221,  222,  256,  257,  314 
Niederrheinisches  Schiefergebirge,  diluviale 
Krustenbewegungen  im,  219  — 221 

— Tiefland,  diluviale  Krustenbewegungen 
im,  219—221 

Niederroßla  22,  99,  101,  103,  113,  120, 
131,  149,  152,  153 

Niederschlagsmenge,  Abhängigkeit  der  Fluß- 
tätigkeit von  Änderungen  der,  363,  364 
Nißmitz  22,  58,  189,  210,  211,  212,  213, 
214,  325 
Nöda  78,  80,  81 

Oberdorla  46,  50 

Oberflächenüberschuß  des  während  der  1.  Eis- 
zeit abgesenkten  Krustenteils  in  der 
neuen  Niveaulage  286 

— des  während  der  letzten  Eiszeit  abge- 
senkten Krustenteils  in  der  neuen 
Niveaulage  284 

Oberflächenverkürzung  des  während  der 
letzten  Eiszeit  abgesenkten  Teils  von 
Norddeutschland  288 

— sinkender  Krustenteile  280,  281 

Obermöllern  122,  140,  145,  147,  150, 

158,  175 

Oberreißen  93,  94,  101,  114,  116,  117 
Oberroßla  103 
Oberwillingen  74,  84 

Oceanböden,  ihre  Hebung  infolge  Wasser- 
entlastung in  den  Glazialzeiten  247 
Oder  224 
Ohmgebirge  70 

Ohra  26,  29,  31,  32,  40,  42,  84,  89 
— , geologische  Situation  an  der  Flußver- 
legungsstelle der,  84 
— , präglazialer  Lauf  der,  29 — 32 
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Ohrasystem,  präglaziales,  28 
Ohrdruf  29,  30,  31,  85 
Oldisleben  324 
Oppershausen  46 


Oßmannstedt 

22,  82 

, 93, 
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152, 
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, 154, 

161, 
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, 166, 

168. 

169, 

170. 

, 171, 

172, 

173. 

00 

189. 

202,  206 

Osteroda  224 

Ottenhausen  34 

Ottern  96,  206 

Periodische  Absenkung  der  unteren  Ero- 
sionsbasis der  Flüsse  und  ihre  Bedeu- 
tung für  die  Entstehung  der  Schotter- 
terrassen 328  — 349 

Periodizität  der  diluvialen  Krustenbe- 
wegungen in  Norddeutschland,  Gründe 
für  die,  234—238 

— der  diluvialen  Störungen  (Dislozierungen) 
265—274 

Persistenz  der  glazialen  Einbiegung  Nord- 
deutschlands und  ihre  Ursachen  310  ! 
—315 

Petersberg  bei  Eisenach  49,  51,  52 

— hei  Pfiffelbach  95,  100,  101,  113,  164, 
191,  194,  204 

Petriroda  30,  40,  42 

Pfaffenberg  südl.  Gotha  36,  37 


Pfiffelbach  95. 

, 100 

, 101, 

114, 

1 16, 

117. 

119, 

120, 

121, 

122, 

124, 

149, 

166, 

168, 

169, 

170, 

171, 

172, 

173, 

188. 

194, 

202 

Piesdorf 

258 

Plaue  28 

Pliozäne  (jungpliozäne)  Bewegungen  im 
rheinischen  Schiefergebirge  219 
- — — Krustenbewegungen  in  der  Eisenach- 
Kreuzburger  Störungszone  52 
Pliozäner  (jungpliozäner)  Lauf  des  Erbstrom 
46  — 51 

Pollakenhügel  bei  Niederreißen  93,  94,  101, 
104,  114,  115,  116,  117,  118,  119, 
149,  161,  162,  163,  193,  200,  203 
Pomnitz  95,  122,  140,  145,  150,  158,  175 
Popperoda  46 


Posen  272 

Präglaziale  Apfelstädtquellflüsse  35 — 45 

— Flußschotter  südl.  Gotha  35  — 37 

— Geraquellflüsse  24 — 33 

— Ilmgeröllstreuung  hei  Oberreißen  115 
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„Fortschritte  der  Geologie  und  Palaeontologie“ 


Die  Fortschritte  der  Geologie  und  Palaeontologie  bilden  eine 
Sammelstätte  für  Arbeiten  aus  allen  Gebieten  der  Geologie  und 
Palaeontologie,  in  denen  nicht  die  einfache  Darstellung  neuer 

P Beobachtungstatsachen  und  die  nächsten  aus  ihnen  ableitbaren 
Schlußfolgerungen,  sondern  die  Entwicklung  neuer  Methoden,  die 
Lösung  wesentlicher  Probleme  im  Vordergrund  stehen.  Eine 
Schilderung  neuer  Tatbestände  ist  an  sich  dabei  durchaus  er- 
wünscht, sie  soll  aber  eingegliedert  sein  in  den  Rahmen  einer 
geschlossenen  Argumentation.  Einfache  Sammelreferate  bleiben 
ausgeschlossen.  Doch  sind  Arbeiten  willkommen,  die  an  der  Hand 
kritisch  gesichteter  und  von  neuen  Gesichtspunkten  aus  be- 
leuchteter, . bekannter  Tatsachen  zu  neuen  Lösungen  führen. 

Innerhalb  der  Geologie  sollen  in  die  Sammlung  auch  Arbeiten 
einbezogen  werden,  die  in  Grenzgebieten,  in  der  Geophysik,  in  der 
Petrographie  wurzeln,  soferu  sie  unter  Zuhilfenahme  geologischer 
Forschungsergebnisse  oder  überhaupt  geologischer  Methoden  zu 
wichtigen  allgemeinen  Ergebnissen  gelangen.  Gerade  aus  den 
Grenzgebieten  erfahren  die  EinzelwissenSckaften  erfahrungsgemäß 
die  stärkste  Befruchtung. 

Aus  dem  Gebiet  der  Palaeontologie  (Palaeozoologie,  Palaeo- 
botanik)  sind  neben  Arbeiten,  die  sich  auf  breiterer  Basis  mit 
Problemen  der  Phylogenie,  des  Entwicklungsmechanismus,  der 
Systematik,  der  Palaeobiologie  beschäftigen,  auch  solche  erwünscht, 
die  an  einem  oder  an  einzelnen  Beispielen  neue  Methoden  er- 
läutern und  prinzipielle  Ergebnisse  ableiten. 

Geologie  und  Palaeontologie  bilden  die  Grundlage  der  ihnen 
durch  engste  wechselseitige  Beziehungen  verbundenen  Palaeo- 
geographie.  Aus  dem  umfassenden  Bereich  dieser  Wissenschaft 
werden  sowohl  regionalen  als  einzelnen  grundsätzlichen  Problemen 
gewidmete  Darstellungen  in  den  Fortschritten  Aufnahme  finden. 

Willkommen  sind  schließlich  auch  Abhandlungen,  die  eine 
Klärung  der  Begriffe  anstrebeu,  die  Fragestellungen  auf  ihre  Mög- 
lichkeit oder  Berechtigung  kontrollieren,  die  versuchen  erkenutnis- 
theoretisch  die  Grenzen  der  üblichen  Methoden  und  ihre  Mängel 
aufzuzeigen.  Denn  die  weitere  Entwicklung  einer  Wissenschaft 
und  der  von  ihr  geförderten  Erkenntnisse  hängt  nicht  nur  ab  von 
einer  ständigen  Bereicherung  des  Beobachtungsmaterials  und  seiner 
Durcharbeitung,  sondern  in  vielfach  stark  unterschätztem  Grade 
auch  von  einer  stetigen  kritischen  Überprüfung  der  Grundlagen,. 
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auf  denen  eine  Wissenschaft  aufbaut,  der  Theorien,  nach  denen 
sie  arbeitet,  die  Arbeitsmethode  und  Fragestellung,  ja  selbst  die 
Beobachtungen  nach  Art  und  Auswahl  entscheidend  beeinflussen. 

Die  Fortschritte  erscheinen  in  zwangloser  Folge  als  selbständige 
Hefte  von  beliebigem,  nicht  unter  5 — 6 Bogen  betragendem  Um- 
fang. Das  Honorar  wird  nach  Vereinbarung  mit  dem  Herausgeber 
festgesetzt.  Jeder  Autor  erhält  20  Freiexemplare. 

Die  Hefte  sind  einzeln  käuflich.  Abnehmer  der  ganzen  Serie 
erhalten  die  Hefte  zu  einem  Vorzugspreis,  der  um  25  °/o  niedriger 
ist  als  der  Einzelpreis  des  Heftes. 

Alle  Sendungen  und  Anfragen  werden  an  den  Herausgeber  erbeten. 
Die  Verlagsbuchhandlung:  Der  Herausgeber: 

Gebrüder  Borntraeger  Professor  Dr.  W.  Soergel 

Berlin  W 35,  Schöneberger  Ufer  12a  Geologisches  Institut,  Tübingen 
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Angewandte  Geologie  und  Paläontologie  der.  Rand-  und  Flachsee- 
gesteine und  das  Erzlager  von  Salzgitter  von  Dr.  J.  Weigelt, 
Privatdozenten  für  Geologie  und  Paläontologie  an  der  Univ. 
Halle  a.  d.  S.  Mit  74  Figuren.  (Heft  4) 
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Paläontologische  Methoden  und  ihre  Anwendung  auf  die 
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